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La presente tesis se titula Aplicación de herramienta de Lean Manufacturing para 
la mejora de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa 
especializada en transporte de combustible y minerales, Huachipa, Lima»; la 
empresa en la cual se aplicará está dedicada a brindar servicios de transporte 
de combustible y minerales a distintos lugares en el Perú, así como también 
algunos países adyacentes.  El principal objetivo de la investigación fue aplicar 
herramienta de la producción ajustada en la Gestión de Mantenimiento para 
garantizar la disponibilidad de flota de una empresa especializada en el 
transporte de combustible y minerales con la finalidad de reducir los tiempos en 
mantenimientos y mejorando también los tiempos de horas hombre empleadas 
para dichas actividades.  Para el desarrollo del en Mantenimiento se utilizó la 
herramienta Lean Manufacturing porque permite eliminar el desperdicio y lo que 
no añade valor al proceso, pero específicamente se utilizó la filosofía de las 5’S, 
y TPM que nos permitió crear un entorno limpio y a partir de ellos crear métodos 
de trabajo que mejoró la productividad en el área de mantenimiento.  
 
La aplicación del Lean Manufacturing en mantenimiento permitió el 
incremento de la productividad en 31,4%, se redujo el tiempo de cumplimiento 
de mantenimiento en un 7% mejorando la eficiencia y un incrementó la eficacia 
en un 5,5% en el área de mantenimiento.  
 











The present thesis is entitled Application of Lean Manufacturing tool for the 
improvement of productivity in the maintenance area in a company specialized in 
transportation of fuels and minerals, Huachipa, Lima »; The company in which it 
is applied is dedicated to provide transportation services of fuel and minerals to 
different places in Peru, as well as some adjacent countries. The main objective 
of the research was to apply a production tool adjusted in the Maintenance 
Management to guarantee the fleet availability of a company specialized in the 
transportation of fuel and minerals in order to reduce maintenance times and also 
improve the maintenance times. Man, hours used for such activities. For the 
development of Maintenance, Lean Manufacturing was used because it 
eliminates waste and does not add value to the process, but specifically the 
philosophy of the 5'S and TPM was used, which allowed us to create a clean 
environment and from them Create work methods that improved productivity in 
the maintenance area. 
 
The application of Lean Manufacturing in maintenance allowed the increase of 
the productivity in 31.4%, reduced the time of fulfillment of maintenance in 7% 
improving the efficiency and an increase the efficiency in a 5.5% in the area of 
maintenance. 






























1.1 Realidad problemática  
 
El Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de producción Just in Time 
(JIT) desarrollado en los años 50 por la empresa automovilística Toyota. Con la 
extensión del sistema a otros sectores y países se ha ido configurando un 
modelo que se ha convertido en el paradigma de los sistemas de mejora de la 
productividad asociada a la excelencia industrial. De forma resumida puede 
decirse que Lean consiste en la aplicación sistemática y habitual de un conjunto 
de técnicas de fabricación que buscan la mejora de los procesos productivos a 
través de la reducción de todo tipo de desperdicios”, definidos éstos como los 
procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente necesarios. 
La clave del modelo está en generar una nueva cultura tendente a encontrar la 
forma de aplicar mejoras en la planta de fabricación, tanto a nivel de puesto de 
trabajo como de línea de fabricación, y todo ello en contacto directo con los 
problemas existentes para lo cual se considera fundamental la colaboración y 
comunicación plena entre directivos, mandos y operarios. 
Lo cierto es que, más allá de las técnicas concretas, existe toda una “filosofía” 
que subyace detrás de este método y que lo distingue claramente de otras 
estrategias “de moda” encaminadas a mejorar la productividad de las empresas. 
Seguramente es la primera vez que una “cultura de analizar, pensar y actuar”, 
surgida de la experiencia de aquellas personas que están en contacto directo 
con la realidad a nivel de la planta de producción, ha recibido consideración y 
respuesta por parte de académicos, consultores y directivos de las empresas. 
Una visión pragmática de que lo que significa el Lean Manufacturing nos 
confirma que constituye una puesta al día de los métodos tradicionales de 
organización del trabajo, desempeñados habitualmente por las oficinas técnicas 
de producción, que se estructuran y enriquecen con nuevos principios, métodos 
y técnicas aplicables a problemas específicos, dirigidos a conseguir la 
simplificación de la operación y la reducción de costes. 
La industria pionera en su aplicación ha sido la del automóvil, arquetipo de la 
preocupación constante por mejorar la competitividad. La gran repercusión de 
cualquier iniciativa en esta industria tuvo un efecto muy beneficioso en la difusión 




a este sector. En la última década, industrias de los sectores de la alimentación, 
farmacéutica o bienes de equipo han adoptado con éxito el modelo Lean. 
Actualmente las experiencias señalan que el Lean es aplicable a cualquier tipo 
de industria, incluso a los servicios. 
En América Latina el interés por el Lean Manufacturing está creciendo en los 
últimos años, aunque todavía existe un gran desconocimiento, especialmente 
entre las pequeñas y medianas empresas. Los responsables de algunas 
organizaciones se muestran escépticos y consideran difícil poder generar 
ventajas duraderas a partir de la implantación Lean Manufacturing. Sin embargo, 
los numerosos éxitos de implantaciones Lean Manufacturing demuestran que 
cuando las direcciones de las empresas se comprometen con este modelo se 
alcanzan siempre resultados muy positivos. En muchas ocasiones los problemas 
principales para su aplicación están relacionados con la falta de convicción de 
los directivos sobre las ventajas que aporta, la resistencia al cambio de los 
trabajadores y la ausencia de liderazgo. En estas condiciones el factor humano 
toma una especial relevancia como clave en su implantación y mantenimiento. 
La implicación de la alta dirección, sus acciones de motivación y comunicación 
con todos los niveles de la empresa resultan fundamentales. Un hecho 
sobresaliente es que hay muchas empresas que están aplicando técnicas Lean 
Manufacturing sin ser plenamente conscientes de ello. 
En el área de mantenimiento de la empresa de transportes especializada en 
Lima Perú, se percibe un bajo rendimiento de control en la gestión en sí. En el 
KPI no se llega a cumplir con los 95% de disponibilidad de flota motriz, esto se 
debe a diversos factores que entre ellos se mencionan los siguientes: la falta de 
supervisión, la falta de capacitación e incumplimiento de procedimientos y la falta 
de un sistema adecuado de registro de trabajos correctivos, el desorden en taller 
y oficinas de mantenimiento. En resumen, se puede observar que no se registran 
en forma correcta los trabajos realizados en las distintas unidades; se observa 
que el sistema digital utilizado actualmente no registra datos reales.   Figura 1. 






   
Figura 1 Diagrama de Ishikawa. 















Tabla n° 2 Pareto de la problemática del área de  mantenimiento. 
Fuente: elaboración propia. 














Tabla n° 3 Histograma del principal cliente interno. 



























En el diagrama de Ishikawa (figura n° 1) podemos apreciar el análisis causa 
efecto utilizando la metodología de las 6M para poder determinar el mapa 
detallado de las posible variables que causan una baja productividad en el área 
de mantenimiento, este análisis se realizó con todo el equipo de mantenimiento 
observando 23 variables que fueron ponderados con valores y criterios según el 
impacto directo que causan en la productividad del área de mantenimiento (tabla 
n° 1 tabla de ponderación de la problemática del área de mantenimiento) para 
así poder determinar soluciones factibles y mejorar la productividad en el área 
de mantenimiento. Esto se puede ver de mejor manera reflejado en el 80 – 20 
(figura n° 2 grafico de Pareto) donde al igual que en la figura n° 1 los que 
alcanzaron puntajes altos (13, 14, 15) son la causa raíz de la baja productividad 
en el área de mantenimiento. 
Podemos concluir entonces que las variables mostradas en el 80 – 20 serán 
tomadas como prioridad para poder dar solución y mejorar la productividad en el 
área de mantenimiento la cual se traduce y se refleja en el histograma (tabla n°3 
histograma de disponibilidad vs operatividad) de los controles diarios en las 














1.2 TRABAJOS PREVIOS 
1.2.1 Tesis internacionales 
CABREA, Felipe. VARGAS, Daniela. Mejorar el sistema productivo de una 
fábrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando herramientas lean 
Manufacturing. Tesis (para optar el título de Ingeniero Industrial).  Santiago de 
Cali. Universidad ISESI, Facultad de Ingeniería, 2011. 204 p. El presente estudio 
tuvo como objetivo  analizar todo el sistema productivo que una prenda tiene que 
recorrer, desde el pedido de la materia prima hasta que llega a las manos del 
cliente, se realizó en una empresa de confecciones llamada Creaciones Chazari 
ubicada en el sector de la galería Alameda en Cali; nos muestran que se pueden 
obtener grandes resultados sin realizar grandes inversiones pudiéndose 
implementar nuevas prácticas y métodos para desarrollar una estrategia  que 
mejore la gestión de sus operaciones productivas. Lean Manufacturing busca 
producir cada vez con menos desperdicio teniendo como objetivo aumentar la 
productividad. Con este fin se pretende identificar con que herramientas lean se 
pueden hacer propuestas de mejora para todo el sistema productivo de la 
empresa de confecciones Chazari y así aumentar la productividad. 
Consideramos que el presente trabajo aportara en la metodología empleada en 
cómo identificar los desperdicios y así usar las herramientas adecuadas para 
minimizarlos. 
El autor llego a la conclusión que identificando los desperdicios en todo el 
proceso de manufactura y aplicando la correcta herramienta de Lean 
Manufacturing, 5S, Kaizen, TPM mejoraría la productividad a través de la 
reducción de desperdicios. 
CARDONA, Jhon.  Modelo para la implementación de técnicas Lean 
Manufacturing en empresas editoriales. Tesis (para optar el título de Ingeniero 
Industrial). Colombia. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingeniería 
y Arquitectura, 2013. 211 p. El presente estudio tuvo como objetivo diseñar un 
modelo de gestión basado en el enfoque de Lean Manufacturing para la empresa 
de la industria gráfica Editorial Blanecolor S.A.S. Tipo de investigación: Aplicada, 
Diseño de la investigación: experimental. Población: proceso de editorial 
Blanecolor S.A.S. Instrumento: Kaizen. Consideramos que esta tesis será de 




desperdicio, causas y alternativas de solución para las líneas de producción 
vitales dentro de la empresa; a su vez proponer la implementación de 
condiciones de mejora a un proceso piloto, permite que se acepten las mejoras 
para posteriormente ser replicadas a los demás procesos productivos de la 
empresa haciendo partícipe a toda la organización desde la dirección hasta los 
operarios. 
 El autor llego a la conclusión que aplicando el Lean Manufacturing enfocado la 
mejora continua (Kaizen) se identifica lo desperdicios que afectan la 
productividad; disminuyendo estos desperdicios se mejora la productividad 
siempre con la mejora continua.  
CONCHA, Jimmy. BARAHONA, Byron.  Mejoramiento de la productividad en 
la empresa INDUACERO CIA LTDA en base al desarrollo e implementación de 
la mitología 5S y VSM, Herramientas del lean Manufacturing. Tesis (para optar 
el título de Ingeniero Industrial). Riobamba: Escuela superior politécnica de 
Chimborazo, Facultad de Ingeniería Mecánica, 2013. 137 p. Este presente 
estudio tuvo como objetivo reducir actividades y tiempos muertos que no agregan 
valor para poder adaptarse a las exigencias del mercado y mejorando la calidad 
de vida del personal; para ello realizaron un mapeo general de la cadena de valor 
de la empresa identificando y cuantificando diferentes tipos de desperdicios 
tipificados en Lean Manufacturing en función de actividades que agregan valor, 
lo cual permite así que quede bien definido el área clave del sistema productivo; 
siendo esta la base para la elección e implementación correcta de la metodología 
5S, logrando incrementar la eficiencia en un 15% en las actividades de 
producción en planta, un aprovechamiento del espacio físico de 91.7𝑚2, 
incremento en las utilidades del 8.37%, generando beneficios sociales en los 
trabajadores; así quedó demostrado que el proyecto es factible tanto de forma 
técnica, económica como social. El proyecto es de tipo experimental y presenta 
un diseño descriptivo; pues muestra mediante gráfico de barras las mejoras que 
se logran en recuperar y organizar espacio físico en la empresa aprovechándose 
así mejor el espacio. 
 El autor llego a la conclusión que Lean Manufacturing ayudo a la optimización 




que esta tesis aportara significativamente como antecedente en la solución 
posible para la mejora de la productividad en el área de mantenimiento ya que el 
orden y la limpieza 5 “S” son parte importante para la atención adecuada en el 
mantenimiento. 
1.2.2 Tesis nacionales 
BALUIS, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas 
eléctricas utilizando herramientas de Lean Manufacturing, Tesis (Ingeniería 
Industrial), Perú: Pontificia Universidad Católica del Perú, Escuela de ingeniería, 
2013. 103 p. El presente estudio tuvo como objetivo el optimizar los procesos 
productivos que se traduzcan en rentabilidad para la empresa, a partir de la 
implementación de las herramientas Lean Manufacturing. Tipo de investigación: 
Aplicada. Diseño de la investigación: experimental. Muestra: Proceso de 
fabricación de tanques. Instrumento: VSM (mapeo de la cadena de valor), 
Kanban, SMED, 5S. Del presente caso de estudio se desprende conclusiones 
relevantes como la importancia de la filosofía Lean, su aplicabilidad y el grado 
de impacto que puede tener en el desarrollo de una empresa con la visión a 
seguir creciendo y ser cada vez más competitiva. Luego de realizar la evaluación 
económica, se concluye que la inversión necesaria para la implementación de 
las propuestas de mejora es justificable ya que aumentaron en un 20% la 
rentabilidad mínima esperada por la empresa.  Consideramos que esta tesis será 
de gran aporte como antecedente para proponer una mejora en la puesta de 
arranque y preparación de los equipos que son esenciales para la realización del 
servicio. 
El autor llego a la conclusión que el Lean Manufacturing ayudo en la mejora de 
la productividad, la eficiencia y eficacia de en la línea de ensamblaje de termas. 
CASTILLO, Oscar. Aplicación del Mantenimiento Productivo Total en el área de 
Montaje y Conexiones para la mejora de la Productividad en la empresa Menautt 
Electric S.A.C. Tesis (para optar el título de Ingeniero Industrial). Perú: Cesar 
Vallejo, Escuela de Ingeniería, 2016. 103 p. Está presente estudio tuvo como 
objetivo determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento productivo 
total afectara en la mejora de la productividad del área de montaje y conexiones 
en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric 




investigación es de diseño experimental (pre test – post test de un solo grupo) y 
de tipo aplicativo, la muestra la conformaron productos terminados del área de 
Montaje y conexiones según las ordenes de trabajo en el periodo de 3 meses 
bajo el instrumento utilizado (ficha de detección). Como resultado los datos 
recolectados se procesaron y analizaron por el software SPSS versión 21, por el 
cual se contrasto la hipótesis mediante la prueba de Wilcoxon y T de Student, se 
tuvo un incremento de medias de 7,64 hasta 9,38,  
El autor llego a la conclusión que la aplicación Mantenimiento productivo Total 
en el área de montaje y conexiones incrementó la productividad en la fabricación 
de transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric S.A.C., así como 
también se logró el incremento de las dimensiones de eficiencia y eficacia. 
HERNÁNDEZ, Edisson. Propuesta de reducción del retraso de productos 
terminados en el área de producción de una empresa metalmecánica mediante 
la Teoría de las Restricciones y herramientas Lean. Tesis (para optar el título 
profesional de Ingeniería Industrial). Perú: Universidad Peruana de Ciencias 
Aplicadas, Escuela de Ingeniería, 2014. 170 p. El presente estudio tuvo como 
objetivo aumentar la productividad de la empresa en estudio, lo que a su vez 
aumentara la rentabilidad de la misma. Se puede resaltar la importancia de una 
buena gestión de la producción. Tipo de investigación: Aplicada. Diseño de la 
investigación: experimental. Población: Área de producción. Instrumento: SMED, 
TPM, 5 ”S”. En la empresa en estudio, se identificó el principal problema que 
tenía debido a las entregas tardías de productos terminados a sus clientes, lo 
cual le origina pérdidas debido a las penalizaciones que estos clientes imponían 
a la empresa. Luego de un análisis profundo concluyó que existe un recurso cuya 
capacidad demandada es mucho mayor a su capacidad disponible; por lo tanto, 
este recurso, identificado como la sección de Pintura, se definió como el cuello 
de botella del sistema de producción, además se analizó y se verificó que esta 
capacidad disponible se veía reducida debido a ineficiencias y tiempos muertos 
que existían. Consideramos que este trabajo será de gran aporte como 
antecedente para plantear una posible solución en la identificación de los cuellos 
de botella, y en la forma como aplicar el mantenimiento autónomo en los equipos 




El autor llego a la conclusión que el Lean Manufacturing ayudo en la mejora de 
la producción en el área de pintura el cual era el cuello de botella para capacidad 
de entrega al cliente final. 
PALOMINO, Miguel. Aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing en 
las líneas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Perú: Pontificia Universidad Católica del Perú, Escuela de 
Ingeniería, 2012. 108 p. El presente tuvo como objetivo mejorar la eficiencia de 
las líneas de envasado de una planta de fabricación de lubricantes. Se desarrolla 
el análisis, el diagnóstico y las propuestas de mejora para lograr mejores 
indicadores de eficiencia. Tipo de investigación: Aplicada, Diseño de la 
investigación: experimental. Población: Línea de procesos en el envasado de 
aceite. Instrumento: 5 “S”, SMED, JIT en base al análisis presentado sobre la 
situación actual de La Empresa versus los beneficios que se pueden obtener de 
la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, se concluye que las 
implementaciones ayudarían significativamente a combatir los problemas de 
rendimiento y productividad en las líneas de envasado de lubricantes. El 
presente trabajo será de importante utilidad, debido a que se pretende utilizar de 
manera similar herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la 
disponibilidad de unidades, lo cual se traduce en la productividad óptima en el 
área de mantenimiento. 
El autor llego a la conclusión el Lean Manufacturing ayudo en la mejorar de la 
eficiencia y eficacia de las líneas de envasado de una planta de fabricación de 
lubricantes. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1Variable independiente: herramientas de Lean Manufacturing 
Según Hernández Matías y Vizan Idoipe (2013), Lean Manufacturing es una 
filosofía de trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y 
optimización de un sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar 
todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o 
actividades que usan más recursos de los estrictamente necesarios. Identifica 
varios tipos de “desperdicios” que se observan en la producción: 




movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque 
no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, 
despliega una aplicación sistemática y habitual de un conjunto extenso de 
técnicas que cubren la práctica totalidad de las áreas operativas de fabricación: 
organización de puestos de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de 
producción, mantenimiento, gestión de la cadena de suministro. 
Según Rajadell Carreras y Sánchez Garcia (2010), entendemos por lean 
Manufacturing (en castellano "producción ajustada"), la persecución de una 
mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del desperdicio, 
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no 
aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. 
1.3.2 Estructura del sistema Lean 
Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la 
eliminación del desperdicio mediante la aplicación de las técnicas que se irán 
describiendo en esta publicación. Lean supone un cambio cultural en la 
organización empresarial con un alto compromiso de la dirección de la compañía 
que decida implementarlo. En estas condiciones es complicado hacer un 
esquema simple que refleje los múltiples pilares, fundamentos, principios, 
técnicas, métodos que contempla y que no siempre son homogéneos teniendo 
en cuenta que se manejan términos y conceptos que varían según la fuente 
consultada. Indicar, en este sentido, que los académicos y consultores no se 
ponen de acuerdo a la hora de identificar claramente si una herramienta es o no 
lean. (Hernández y Vizan, 2013, p. 16). 
Cada empresa, en función de sus características, experiencias, mercado, 
personal y objetivos, tanto a corto como a medio plazo, debe confeccionar un 
plan de implantación con objetivos acotados; seleccionando e implantando, paso 
a paso, las técnicas más adecuadas.  (Hernández y Vizan, 2013, p. 19). 
1.3.3 Principios del sistema Lean 
Los principios sobre los que se fundamenta el Lean Manufacturing. Los principios 
más frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del “factor humano” 




a) Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ. 
b) Formar líderes de equipos que asuman el sistema y lo enseñen a otros. 
c) Interiorizar la cultura de “parar la línea”. 
d) Crear una organización que aprenda mediante la reflexión constante y la 
mejora continua. 
e) Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofía de la empresa. 
f) Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudándoles y 
proponiéndoles retos. 
g) Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios. 
h) Promover equipos y personas multidisciplinares. 
i) Descentralizar la toma de decisiones. 
j) Integrar funciones y sistemas de información. 
k) Obtener el compromiso total de la dirección con el modelo Lean. 
 
A estos principios hay que añadir los relacionados con las medidas 
operacionales y técnicas a usar: 
i) Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la 
superficie. 
ii) Utilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproducción. 
iii) Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las líneas de producción. 
iv) Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua. 
v) Utilizar el control visual para la detección de problemas. 
vi) Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT. 
vii)  Reducir los ciclos de fabricación y diseño. 
viii) Conseguir la eliminación de defectos.  
(Hernández y Vizan, 2013, p. 19-20). 
1.3.4 Concepto de despilfarro versus valor añadido 
Lean Manufacturing propugna un cambio radical cultural. Este cambio consiste 
en analizar, medir la eficiencia y productividad de todos los procesos en términos 
de “valor añadido” y “despilfarro. El valor se añade cuando todas las actividades 
tienen el único objetivo de transformar las materias primas del estado en que se 




comprar. Entender esta definición es muy importante a la hora de juzgar y 
catalogar nuestros procesos. El valor añadido es lo que realmente mantiene vivo 
el negocio, su cuidado y mejora debe ser la principal ocupación de todo el 
personal de la cadena productiva. En este punto, en el entorno Lean se define 
“despilfarro” como todo aquello que no añade valor al producto o que no es 
absolutamente esencial para fabricarlo. No se debe cometer el error de confundir 
desperdicio con lo necesario, es decir, cuando identificamos una operación o 
proceso como desperdicio, por no añadir valor, asociamos dicho pensamiento a 
la necesidad de su inmediata eliminación y eso nos puede crear confusión y 
rechazo. Cabe señalar que existen actividades necesarias para el sistema o 
proceso aunque no tengan un valor añadido. En este caso estos despilfarros 
tendrán que ser asumidos. (Hernández y Vizan, 2013, p. 20-21). 
En el entorno Lean la eliminación sistemática del desperdicio se realiza a través 
de tres pasos que tienen como objetivo la eliminación sistemática del despilfarro 
y todo aquello que resulte improductivo, inútil o que no aporte valor añadido y 
que recibe el nombre de Hoshin (Brújula): 
a) Reconocer el desperdicio y el valor añadido dentro de nuestros procesos. 
b) Actuar para eliminar el desperdicio aplicando la técnica Lean más adecuada. 
c) Estandarizar el trabajo con mayor carga de valor añadido para, 
posteriormente, volver a iniciar el ciclo de mejora. (Hernández y Vizan, 2013, 
p. 21). 
 
1.3.5 Uso de las técnicas 
El número de técnicas es muy elevado y los expertos en la materia no se ponen 
de acuerdo a la hora de identificarlas, clasificarlas y proponer su ámbito de 
aplicación. En muchos casos hay un falso debate entre si pertenecen al área de 
la Calidad Total, al JIT o a las nuevas técnicas organizativas. Lo verdaderamente 
importante es tener los conceptos claros y la firme voluntad de cambiar las cosas 
a mejor.  
La mejor forma de obtener una visión simplificada, ordenada y coherente de las 




Un primer grupo estaría formado por aquellas cuyas características, claridad y 
posibilidad real de implantación las hacen aplicables a cualquier casuística de 
empresa/ producto/sector. Su enfoque práctico y en muchas ocasiones, el 
sentido común, permite sugerir que deberían ser de “obligado cumplimiento” en 
cualquier empresa que pretenda competir en el mercado actual, 
independientemente de si tiene formalizada la aplicación sistemática del Lean. 
Una visión pragmática del contenido de estas técnicas podría llevarnos a pensar 
que no se entiende que haya tenido que pasar tanto tiempo para que estas 
técnicas tan coherentes, nacidas de la observación de la realidad en las plantas 
de producción, a pie de máquina, a la vista, no hayan sido tomadas en 
consideración por muchos técnicos, directivos y académicos: 
Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la 
empresa a través de una excelente organización, orden y limpieza en el puesto 
de trabajo. 
SMED. Sistemas empleados para la disminución de los tiempos de preparación. 
Estandarización. Técnica que persigue la elaboración de instrucciones escritas 
o gráficas que muestren el mejor método para hacer las cosas. 
d) TPM. Conjunto de múltiples acciones de mantenimiento productivo total que 
persigue eliminar las perdidas por tiempos de parada de las máquinas. 
(Hernández y Vizan, 2013, p. 34). 
 
Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicación visual que tienen 
por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del 
sistema y del avance de las acciones de mejora. 
Un segundo grupo estaría formado por aquellas técnicas que, aunque aplicables 
a cualquier situación, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas 
las personas, tanto directivos, mandos intermedios y operarios: 
Jidoka. Técnica basada en la incorporación de sistemas y dispositivos que 





Técnicas de calidad. Conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de 
garantía de calidad que persiguen la disminución y eliminación de defectos. 
Sistemas de participación del personal (SPP). Sistemas organizados de 
grupos de trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervisión y 
mejora del sistema Lean. 
En un último grupo se encuadrarían técnicas más específicas que cambian la 
forma de planificar, programar y controlar los medios de producción y la cadena 
logística. 
Heijunka. Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la demanda 
de clientes, en volumen y variedad, durante un periodo de tiempo y que permiten 
a la evolución hacia la producción en flujo continuo, pieza a pieza. 
Kanban. Sistema de control y programación sincronizada de la producción 
basado en tarjetas. (Hernández y Vizan, 2013, p. 35) 
1.3.6 Mantenimiento productivo total 
El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un 
conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averías a través de la participación 
y motivación de todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y 
buena conservación de los activos productivos es una tarea de todos, desde los 
directivos hasta los ayudantes de los operarios. Para ello, el TPM se propone 
cuatro objetivos: 
a)  Maximizar la eficacia del equipo. 
Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida útil del 
equipo que se inicie en el mismo momento de diseño de la máquina (diseño 
libre de mantenimiento) y que incluirá a lo largo de toda su vida acciones de 
mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la mantenibilidad 
mediante reparaciones o modificaciones. 
b) Implicar a todos los departamentos que planifican, diseñan, utilizan o 




c) Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta dirección hasta los 
operarios, incluyendo mantenimiento autónomo de empleados y actividades 
en pequeños grupos. 
 
La eficacia de los equipos se maximiza por medio del esfuerzo realizado en el 
conjunto de la empresa para eliminar las “seis grandes pedidas” que restan 
eficacia a los equipos. (Hernández y Vizan, 2013, p. 48) 
 
Tabla n° 5 Las seis grandes pérdidas en los equipos productivos 




1. Averías debidas a fallos en equipos. 
2. Preparación y ajustes. Ejemplos, cambios de 
utillajes, moldes, ajustes herramientas. 
Perdidas de velocidad 
 
3. Tiempo en vacío y paradas cortas (operación 
anormal de sensores, bloqueo de trabajo en rampas, 
etc.). 
4. Velocidad reducida (diferencia entre la velocidad 




5. Defectos en proceso y repetición de trabajos 
(desperdicios y defectos de calidad que requieren 
reparación). 
6. Menor rendimiento entre la puesta en marcha de 
las máquinas y producción estable 
Fuente: (Hernández y Vizan, 2013, p. 48).  
Una consecuencia importante de la implantación del TPM en la fábrica es que 




mantenimiento básico de sus equipos con el fin de conservarlos en buen estado 
de funcionamiento y, además, realizan un control permanente sobre dichos 
equipos para detectar anomalías antes de que causen averías. El TPM incluye 
como primeras actividades la limpieza, la lubricación y la inspección visual. 
El TPM promueve la concienciación sobre el equipo y el auto mantenimiento por 
lo que es necesario asegurar que los operarios adquieren habilidades para 
descubrir anomalías, tratarlas y establecer las condiciones óptimas del equipo 
de forma permanente.  
En estas condiciones, la implantación TPM requiere una metodología adecuada 
a las características de la empresa y sobre todo, formación de las personas. De 
una forma esquemática, el proceso de implantación TPM se puede desplegar en 
las siguientes fases: (Hernández y Vizan, 2013, p. 49). 
Fase preliminar 
En una fase preliminar es necesario modelizar la información relacionada con 
mantenimiento, identificando y codificando equipos, averías y tareas preventivas. 
Fase 1. Volver a situar la línea en su estado inicial 
El objetivo debe ser dejar la línea en las condiciones en las que fue entregada 
por parte del proveedor el día de su puesta en marcha: limpia, sin manchas de 
aceite, grasa, polvo, libre de residuos, etc. 
Fase 2.- Eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de difícil acceso  
Una fuente de suciedad (fugas de aire o de aceite, caídas de componentes, 
virutas de metal, etc.) es aquel lugar en el que, aunque se limpie continuamente, 
sigue generando suciedad. Estas fuentes de suciedad hay que considerarlas 
como causas de un mal funcionamiento o anormalidades de los equipos, aunque 
está claro que unas repercutirán más que otras en el rendimiento de las 
instalaciones. 
Fase 3.- Aprender a inspeccionar el equipo.  
Para el proceso de implantación del TPM es fundamental que el personal de 
producción, poco a poco, se vaya encargando de más tareas propias de 
mantenimiento, hasta llegar a trabajar de forma casi autónoma. Para ello es 




operarios de la línea sobre el funcionamiento de las máquinas y los equipos. Esta 
formación cada vez será más detallada y abarcará más tareas multidisciplinares. 
Fase 4.- Mejora continua.  
En este paso los operarios de producción realizan las tareas de TPM de forma 
autónoma, se hacen cargo de las técnicas necesarias y proponen mejoras en 
las máquinas que afecten a nuevos diseños de línea. Los responsables 
verifican los esfuerzos para mejorar los procedimientos de mantenimiento 
preventivo y supervisan sus actividades orientadas a elevar la rentabilidad 
económica de la planta. En esta fase cobra vital importancia la determinación 
de las causas de averías para la cual se pueden utilizar las mismas técnicas de 
calidad total que se usan en SMED. (Hernández y Vizan, 2013, p. 50). 
 
1.3.7 HOJA DE RUTA PARA LA IMPLANTACIÓN LEAN. 
Aspectos generales de la implantación  
Los estudios realizados hasta la fecha, y la opinión de los profesionales con larga 
experiencia en implantaciones Lean, indican que la extensión del modelo es 
aplicable todas las empresas y sectores. Aconsejan que la implantación se haga 
de forma secuencial, adaptándose a la realidad particular de cada caso, 
equilibrando los esfuerzos y recursos con los objetivos de mejora propuestos y 
la realidad. En general existe un consenso en que es necesario empezar por 
aquellas técnicas y métodos que modifican sustancialmente y, sobre todo, 
rápidamente, las formas de trabajo. (Hernández y Vizan, 2013, p. 80). 
Fases de la implantación  
Los objetivos al diseñar esta hoja de ruta han sido: 
a) Establecer metas intermedias, por medio de una secuencia de bloques 
(elementos) buscando resultados en periodos de tiempo pequeños. 
b) Evolucionar hacia nuevas técnicas conforme se dedica más tiempo a la 
implantación. 
c) Adaptar a la situación de las empresas españolas. 
d) Reducir la curva de aprendizaje para implantar sistemas Lean. 





f) Incidir en la importancia del espíritu de mejora continua, factor humano, 
formación y en la utilización del control visual y estandarización como 
pilares básicos en la hoja de ruta de una implantación Lean. 
 
1.3.7.1 Fase 1: Diagnóstico y Formación 
No se puede comenzar a estudiar el proceso de mejora sin definir por dónde hay 
que empezar, de qué manera hay que trabajar, qué recursos se necesitan, etc. 
La primera fase debe centrarse en conocer el estado actual del sistema de 
fabricación en relación con las áreas abordadas por el Lean y emprender un 
programa específico de formación interna. Las etapas recomendadas para esta 
etapa de diagnóstico son: (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.83). 
1.3.7.1.1 Formación en conceptos Lean Manufacturing  
Se forman las personas que han de participar en el lanzamiento de la 
implantación Lean. Los principales puntos en los que debe incidir la formación 
inicial son: 
• Objetivos y aspectos clave del Lean Manufacturing como los conceptos de valor 
y despilfarros. 
• Aprender a analizar las operaciones y su flujo, detectando despilfarros, con la 
ayuda de paneles de técnicas visuales. 
• Tomar conciencia de los diferentes aspectos del factor humano dentro del 
sistema Lean. 
• Aprender a representar el proceso y su flujo por medio del mapa de cadena de 
valor o value stream map (VSM) herramienta visual que representa los flujos de 
materiales y de información del proceso desde el aprovisionamiento hasta el 
cliente. 
1.3.7.1.2 Recogida y análisis de datos  
El éxito de la implantación depende, en gran medida, de la fiabilidad de los datos 
de partida. Se precisa información sobre los productos (referencias, 
componentes, cantidades...) y los procesos (operaciones, equipos, capacidad, 




para poder evaluar el ritmo de producción necesario. En esta fase puede ser muy 
útil realizar un análisis de la variedad de productos y volúmenes de producción 
(análisis P-Q). Este análisis ordena las cantidades de producto de acuerdo con 
sus destinos (clientes).  
1.3.7.1.3 Trazado del VSM actual 
En esta etapa se introduce toda la información recogida y analizada hasta el 
momento en un VSM denominado “actual” que actúa como fuente de información 
global de la situación de partida, visualizada a través de los flujos de producto, 
materiales e información. 
1.3.7.1.4 Trazado del VSM futuro 
A partir de toda la información de etapas anteriores se plantean las posibles 
soluciones más efectivas y se diseña un nuevo VSM con el nuevo flujo de 
producto, materiales e información. 
1.3.7.2 Fase 2: Diseño del plan de mejora 
Dependiendo de las situaciones de cada empresa, sus características y su grado 
de eficacia desde una perspectiva Lean, es necesario planificar un proyecto de 
implantación coherente con su realidad, y con unos objetivos bien definidos a 
corto, medio y largo plazo. (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.84). 
Este plan de mejora debería incidir en los siguientes aspectos: 
• Planificación detallada del proyecto de implantación Lean, estableciendo 
objetivos concretos, tareas, duraciones y proporcionando los medios necesarios 
para llevarlo a cabo. 
• Definición del sistema de indicadores de seguimiento del proyecto de 
manera que se conozcan perfectamente los criterios que se van a utilizar para 
medir el grado de mejora según avance el proyecto. 
• Organización de los equipos de trabajo Lean, incluyendo su estructura 
jerarquizada, funciones y metodología operativa. Se debe abordar la formación 
específica en técnicas Lean, incidiendo tanto en técnicas específicas como todas 
aquellas acciones que faciliten la implicación del personal y el cambio de 




• Diseño de un plan de integración o implantación sistemas 
ERP/MES/GMAO o, en su defecto, tener claro el papel de los sistemas de 
información en la implantación Lean. 
• Selección de la línea o área piloto. El cambio que provoca el Lean en un 
sistema productivo es muy grande y hay que minimizar los riesgos desde el 
principio. Por ello, es aconsejable seleccionar un área limitada para iniciar la 
implantación de las técnicas. Una vez que se van consiguiendo los éxitos, esta 
área piloto se convierte en un modelo de buenas prácticas para el resto de la 
empresa. 
1.3.7.3 Fase 3: Lanzamiento 
En esta fase, comienzan los cambios radicales en los medios materiales y en su 
gestión operativa. En un primer momento es aconsejable perseguir cambios 
impactantes, rápidos y motivadores que faciliten la implantación del resto del 
sistema. (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.85). 
Se comienza siempre con las técnicas esenciales del Lean como son las 5S, 
SMED y técnicas específicas del Jidoka como los mecanismos anti-error. 
En muchas ocasiones también puede ser necesario un rediseño previo de la 
distribución en planta, sobre todo en casos de sistemas productivos obsoletos 
con grandes ineficiencias a todos los niveles. Incluso hay situaciones en que el 
diagnóstico previo debe plantearse como un estudio completo de racionalización 
de la producción. El estudio incluiría un nuevo diseño de flujos de materiales, 
ubicación de máquinas y lugares de trabajo, recorridos de materiales y personas, 
definición de nuevos elementos de transporte. Incluso podría ser necesario 
afrontar estudios preliminares de equilibrado de operaciones y puestos de 
trabajo, ajustando la capacidad productiva a la demanda y prestando atención a 
las operaciones con más despilfarros y a los cuellos de botella. 
Desde ese momento se pueden realizar grupos de trabajo (talleres Kaizen) en 
todos los niveles de la organización que vayan ayudando en el proceso de 
“revolución de mentalidades”. 
Este proceso debe continuar durante toda la implantación Lean mediante la 




Lean Manufacturing: control visual, estandarización, mejora continua (Kaizen), 
equipos de mejora Lean, trabajadores polivalentes, educación y entrenamiento, 
programas de sugerencias. 
1.3.7.4 Fase 4: Estabilización de mejoras 
Los objetivos de esta etapa son: 
• Reducir desperdicios en actividades relacionadas con mantenimiento y calidad. 
• Estabilizar el proceso de producción para incrementar el nivel de confianza con 
respecto a tiempos de preparación, efectividad global del equipo y niveles de 
calidad. 
• Reducir los lotes de producción al mínimo posible, determinado por el punto de 
equilibrio de producción. (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.85). 
Para ello se pueden desplegar acciones TPM y todas aquellas técnicas de 
calidad disponibles: SPC, autonomación, chequeos de calidad y MAQ. Según se 
vayan logrando las mejoras haciendo más confiable y estable el proceso, se 
conseguirán menores tamaños de lote, mayor flexibilidad y un aumento de la 
calidad. 
En esta fase se pueden organizar realizar talleres Kaizen relacionados con 
metodologías de mejora como mantenimiento preventivo, mantenimiento 
productivo total, calidad en la fuente o control estadístico de proceso. Los 
sistemas de información pueden aportar ayuda en esta fase, especialmente 
mediante la utilización de sistemas de gestión de mantenimiento (GMAO), 
sistemas de control MES y programas de análisis estadístico de la calidad, 
siempre recordando, que estos programas son simples técnicas y que lo 
importante es la cultura de mejora. 
1.3.7.5 Fase 5: Estandarización 
La implantación de las técnicas anteriores permite afrontar el despliegue de 
aquellas acciones Lean más específicas relacionadas con la optimización de los 
métodos de trabajo y el control de la gestión. Los objetivos de esta etapa son: 
(Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.86). 




• Diseñar métodos de trabajo capaces de adaptarse a las variaciones de la 
demanda. 
• Adaptar el ritmo de producción a la demanda del cliente. 
• Adaptar la mano de obra y capacidad a la demanda requerida. 
En esta etapa, los métodos bajo los cuales se han logrado lotes pequeños deben 
ser estandarizados y diseñados para ajustarse a las variaciones de demanda 
que genere el cliente. Elementos como el tiempo de ciclo demandado (takt time), 
shojinka y trabajo estandarizado deben utilizarse en esta etapa; los talleres 
Kaizen siguen siendo importantes para encontrar formas de mejorar los métodos 
estándar. En esta fase cobra aún más importancia la educación y entrenamiento 
de todos los trabajadores involucrados en la implementación y operación de 
sistema es muy importante. Los trabajadores multifuncionales deben adaptarse 
al requerimiento de demanda de los clientes. 
1.3.7.6 Fase 6: Producción en Flujo 
Una vez recorridas las fases anteriores es posible plantearse los principios más 
ambiciosos JIT relacionados con la fabricación en flujo y justo a tiempo, 
produciendo en la cantidad, tiempo y lugar requeridos con niveles de desperdicio 
tendentes a cero. En este nuevo escenario los objetivos que se persiguen deben 
ser: (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013 p.86). 
• Mantener la estabilidad y la flexibilidad logradas en las etapas anteriores. 
• Garantizar al cliente expediciones con tiempos de entrega reducidos y a tiempo. 
• Reducción drástica del inventario en proceso. 
• Mejorar el sistema de gestión, control y logística de materiales en toda la planta. 
• Introducir las técnicas más avanzadas Lean relacionadas con la producción 
mezclada, equilibrado y sincronización de la producción. 
Estos objetivos pueden alcanzarse creando y controlando el flujo de producción 





Los talleres Kaizen ahora deben enfocarse en la mejora de las actividades de 
creación de flujo y suministro de materiales. 
De cualquier forma, el proceso de implantación Lean nunca va a terminar puesto 
que las posibilidades de mejora continua, por su propia definición, siempre deben 
ser posibles. 
De aquí que, en esta última fase, debe realizarse un análisis crítico sobre el nivel 
de avance de cada una de las técnicas implantadas y como pueden seguir 
evolucionado. 
1.3.8 Medida de resultados Lean a través de indicadores 
El análisis de datos para la evaluación de resultados a través de indicadores es 
uno de los puntos clave en la implantación de un sistema Lean. La definición de 
un sistema de indicadores es vital para monitorizar el avance y éxito de la 
implantación. Actualmente, se dispone de poderosos instrumentos para 
determinar paso a paso la eficacia y la eficiencia de un equipo. 
De manera general, existen una serie de criterios que deberían tenerse en 
cuenta antes de implantar un sistema de indicadores: 
• Se tiene el apoyo de la dirección superior. 
• Se implica a empleados en su desarrollo. 
• Se asegura que las medidas usadas sean relevantes a directivos y empleados 
en la realización de su trabajo del día a día. 
• Se usan técnicas de medición no financieras, a través de valores numéricos 
cuantitativos, cualitativos, ratios y porcentajes con elevado uso de técnicas 
visuales. 
• Se promueve la mejora versus la supervisión. 
• Se establecen objetivos realistas como resultado de consenso, de forma que 
cada persona involucrada se movilice en la misma dirección. Deben ser 
accesibles con los medios a adoptar y los pasos que se están tomando en 




Teniendo claros estos criterios, las directrices básicas que se deben utilizar a la 
hora de definir los indicadores deben ser: 
• Meta o nivel numérico a alcanzar y plazo de tiempo. 
• Fórmula de cálculo, frecuencia con la que se debe medir el indicador y 
fuentes de datos. 
• Quién actúa en caso de desviaciones que requieran acciones correctivas. 
• Qué hacer en caso que el indicador no proporcione la información necesaria. 
• Representación gráfica del indicador. 
• Variables que influyen en su comportamiento y significado. 
• Valor del indicador en otras empresas de la competencia o mismo sector. 
Los indicadores de rendimiento se materializan en datos numéricos, 
normalmente índices de eficiencia, o en respuestas a preguntas concretas que 
permiten analizar el estado de una determinada área. Estos últimos son más 
útiles en tareas de diagnóstico del sistema, aunque no existen datos 
normalizados que puedan ser utilizados para su obtención. 
1.3.9 El factor humano en la implantación de Lean 
La introducción de Lean Manufacturing supone un cambio en el enfoque de la 
concepción del trabajo por parte de los trabajadores pues otorga más 
responsabilidad a los niveles inferiores de la organización. Al ser los operarios 
los que están en permanente contacto con el medio de trabajo son también los 
primeros en observar cuáles son los problemas a resolver. Esto significa que, en 
muchos casos, están más capacitados para imaginar las soluciones de mejora. 
En esta situación, la adopción de los principios promulgados por el sistema Lean 
implica una necesidad de reconfigurar completamente las formas de 
comunicación, colaboración y motivación en el seno de la empresa. Este nuevo 
escenario se articula a partir de los siguientes aspectos: 
 Descentralización de la toma de decisiones. 
 Estrecha colaboración entre ingenieros, técnicos y trabajadores. 
 Jerarquías menos verticales en la estructura organizativa. 
 Unidad de concepción y ejecución en el trabajo de producción. 




 Interacción entre departamentos de producción y diseño. 
Lean Manufacturing propugna la implicación del personal trabajando en grupos 
multidisciplinares cuyos miembros se comprometan con el cambio, aporten sus 
conocimientos y aprendan a mejorar de forma continua. Solo en estas 
condiciones puede llegarse a un cambio de “cultura” caracterizada por un estilo 
abierto y cooperativo de comunicación, deliberación y acción. 
Dimensiones e indicadores del Lean Manufacturing. 
Tabla n° 6 dimensiones de Lean. 
 
          DIMENSIÓN 
 
                  INDICADOR 
 
                          FORMULA 
Diagnóstico y formación Análisis de datos  




Estabilización de mejoras Reducción de desperdicios en el 
mantenimiento 
 
   Estandarización 
 
Optimización de métodos de trabajo  
Producción en flujo 
 
 
Tiempo de entrega  
 
𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100 
𝑛°  𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛° 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100 
𝑛°  𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛° 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100 
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100 
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100 
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑑𝑜




1.3.10 Variable dependiente: Productividad 
a) La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la 
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los 
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades 
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos 
empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, etc. En otras palabras, la medición de la productividad 
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o 
generar ciertos resultados. 
Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y 
eficacia. La primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y 
los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan 
las actividades planeadas y se alcanzan los resultados esperados. Así, buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio 
de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de 
los objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no generar 
desperdicio, pero al no ser eficaz no se están alcanzando los objetivos 
planeados. Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos 
planteados son trascendentes y éstos se deben alcanzar (Gutiérrez Pulido, H. 
2010 p.21) 
b) La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora 
significa una comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la 
cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un 
índice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los 
recursos utilizados para generarlos (entradas o insumos). Es decir: 
 
Productividad =   Salidas_ 





De esta forma, surge algunos problemas como: definir el sistema, indicar como 
pueden expresarse sus entradas y salidas, y considerar como medir la 
productividad. (Carro, P. y Gonzales, D.  2012 p.1) 
c) La Productividad en todo sistema de operación de bienes o servicios 
obedece a la relación que guardan los resultados obtenidos para con los 
recursos empleados en el logro de los mimos, este factor es de vital importancia 
ya que de ser favorable se estará en condiciones de permanecer en el mercado 
cada vez más competitivo. Esta premisa ha llevado a las empresas establecer 
diversos mecanismos de control con la convicción de elevar su desempeño a 
través de la mejora de sus indicadores de operación. (Álvarez C., García J. y 
Ramírez E., 2012 p.6) 
 
1.3.10.1 La productividad y sus componentes 
Por otro lado, está la mejora de la eficacia, cuyo propósito es optimizar la 
productividad del equipo, los materiales y los procesos, así como capacitar a la 
gente para alcanzar los objetivos planteados, mediante la disminución de 
productos con defectos, fallas en arranques y en operación de procesos, y 
deficiencias en materiales, en diseños y en equipos. Además, la eficacia debe 
buscar incrementar y mejorar las habilidades de los empleados y generar 
programas que les ayuden a hacer mejor su trabajo.  
1.3.10.2 La Productividad e importancia 
PRODUCTIVIDAD. Según. VILLOTA, Eduardo en su Libro “Guía de Ingeniería 
de la Producción” (citado por LAZCANO 2010 P.45), dice: Se refiere a la relación 
entre la cantidad y calidad de bienes o servicios producidos y la cantidad de 
recursos utilizados para producirlos. Por lo tanto, se puede deducir que la 
productividad no sólo se relaciona con el trabajo, sino también con otros factores, 
porque en industrias o regiones donde los trabajadores están siendo sustituidos 
por robots, la productividad del capital o de otros recursos caros y escasos, como 
la energía o las materias primas tienen mayor interés que la productividad del 
trabajo. Adicionalmente “El principal indicador del mejoramiento de la 
productividad es una relación decreciente entre el insumo y el producto, así como 
una calidad constante o mejorada”. La importancia radica en que, es un 




industriales, economistas y políticos; pues compara la producción en diferentes 
niveles del sistema económico (organización, sector o país) con los recursos 
consumidos. 
El único camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o 
sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento fundamental 
que origina una mayor productividad es la utilización de métodos, el estudio de 
tiempos y un sistema de pago de salarios. Por ejemplo, el costo total a cubrir en 
una empresa típica de manufactura, está compuesto aproximadamente por 15% 
de mano de obra directa, 40% gastos generales. Se debe comprender 
claramente que todos los aspectos de un negocio o industria como son, ventas, 
finanzas, producción, ingeniería, costos, mantenimiento y administración, son 
áreas fértiles para la aplicación de métodos, estudio de tiempos y sistemas 
adecuados de pago de salarios. En general, dichos métodos son aplicables a 
cualquier tipo de negocio, ya sea servicios, gobierno etc. Siempre que hombres, 
materiales e instalaciones se conjugan para lograr un cierto objetivo, la 
Productividad se puede mejorar mediante la aplicación inteligente de los 
principios de métodos, estudios de tiempos y sistema de pago de salarios. 
(Business Solutions). 
 
1.3.10.3 Factores que afectan la Productividad 
VILLOTA, Eduardo en su Libro “Guía de Ingeniería de la Producción”, p. 24, dice: 
Los factores de productividad de una Unidad de Análisis dada, son aquellos que 
afectan o determinan el valor que pueden tomar los diferentes indicadores de 
productividad. Identificados los factores de productividad de una unidad de 
análisis, la tarea inmediata es determinar todos y cada uno de los factores que 
la afectan, de manera que se pueda actuar sobre ellos para mejorarla. A nivel de 
la empresa se puede hacer la siguiente clasificación de los factores de 
productividad:  
Factores Tecnológicos: La tecnología puede ser definida como un paquete de 
conocimientos organizados para satisfacer ciertos requerimientos específicos. 




provenientes de diversas fuentes (descubrimientos científicos, otras tecnologías, 
libros, manuales, patentes, etc.). Estas tecnologías tienen entre otras las 
siguientes aplicaciones específicas dentro de las empresas:  
 Diseño de nuevos productos. 
 Rediseño de productos. 
 Diseño y rediseño de procesos de transformación. 
 Diseño y rediseño de herramientas y equipos.    
 Determinación de nuevos usos para los productos. 
 Control de los procesos de transformación.   
 Determinación de usos para los desechos industriales. 
El conocimiento de materiales que pueden utilizarse de los procesos y equipos 
necesarios para transformar los materiales en productos acabados, de las 
necesidades y limitaciones impuestas al equipo por los materiales y también de 
la influencia de los equipos sobre los materiales, constituyen los elementos 
fundamentales en la determinación de los niveles de productividad de una 
empresa. 
Factores Técnico Organizativos: En los factores técnicos organizativos se 
incluyen todos los sistemas, métodos, normas y procedimientos que afectan la 
productividad de una organización, estos son:  
 Sistema de planificación estratégica. 
 Sistema de planificación y control de producción. 
 Sistema de control de Inventario de materias primas, productos en 
proceso y productos terminados. 
 Sistema de mantenimiento. 
 Sistema de Administración de Recurso Humano. 
 Sistema de Control de Calidad. 
 Sistema de Seguridad Industrial. 
 Métodos de Trabajo. 
 Organización de la producción y el trabajo. 
 Arreglo o disposición de máquinas y equipos. 




humanos en el trabajo se viene realizando desde varias décadas, es 
últimamente, cuando dicho aspecto ha llegado a ser incorporado de manera 
explícita en los programas de mejoramiento de la productividad. A principios de 
este siglo, se introdujeron en las organizaciones una serie de principios y 
técnicas desarrolladas, por lo que ahora se denomina Teoría Clásica 
Administrativa e Ingeniería Industrial, lográndose importantes mejoras en la 
productividad de las empresas; el supuesto de la Teoría Clásica Administrativa 
decía que la utilización de los procesos administrativos racionales permitiría 
alcanzar la máxima productividad organizacional. Los principios para lograr este 
objetivo eran:  
 Claridad en la definición de los canales de autoridad. 
 Reglas y procedimientos para coordinar las actividades de la 
organización. 
 Desarrollo de sistemas de control. 
 División del trabajo. 
Condiciones previas. La acumulación de capacidad disponible y necesidad de 
capacidad tiene lugar mediante jerarquías de puestos de trabajo. Se pueden 
utilizar las jerarquías para representar áreas de una empresa de acuerdo con las 
necesidades de planificación que tenga. Se pueden definir las jerarquías de los 
puestos de trabajo en el menú de ámbito Puestos de trabajo.  
Volumen de función. Existen dos funciones de acumulación disponibles en la 
planificación de capacidad y en la actualización de puestos de trabajo. 
 Acumulación dinámica. Esta es la función de acumulación en la 
planificación de capacidad. Puede utilizar esta función para acumular 
tanto la necesidad de capacidad como la capacidad disponible. 
 Acumulación estática. Esta es la función de acumulación en la 
actualización de capacidad en el puesto de trabajo. Sólo se puede utilizar 
esta función para acumular la capacidad disponible. Obviamente, se 
puede actualizar la capacidad disponible "acumulada" en puestos de 





Dimensiones de productividad 
Tabla n° 7 dimensiones de productividad. 




tiempo de cumplimiento de 
mantenimiento programado: Se 
mide la duración del 
mantenimiento de acuerdo a la 





disponibilidad de la flota: se 
mide la eficiencia de entregar 
las unidades a operaciones 
 
 
1.4 Formulación al Problema 
1.4.1 Problema general 
¿De qué manera la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará 
de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa especializada 
en transporte de minerales, Huachipa, Lima – Perú 2017? 
1.4.2 Problemas específicos 
1.4.2.1 Problema específico 1 
¿De qué manera la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará 
la eficiencia en el área de mantenimiento en una empresa especializada en 
transporte de minerales, Huachipa, Lima – Perú 2017? 
1.4.2.2 Problema específico 2 
¿De qué manera la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejorará 
la eficacia en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016? 
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐
 ∗ 𝟏𝟎𝟎 
𝒏° 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒂 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
𝒏° 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔




1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación Teórica 
Cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate académico sobre 
el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer 
epistemología del conocimiento existente (Bernal 2010, p.106). 
En el presente trabajo de investigación permitirá poner en práctica las bases 
teóricas de la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing para la mejora 
de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa especializada 
que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
El estudio de investigación se justifica teóricamente porque se identifica la 
importancia de las herramientas de Lean Manufacturing, la utilización de técnicas 
estadísticas y el empleo del proceso de análisis y estrategias para el transporte 
de combustible y minerales. 
1.5.2 Justificación Práctica 
Cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone 
estrategias que al aplicarse contribuirían a resolverlo (Bernal, 2010, p.106). 
El presente trabajo de investigación, busca poner en práctica las herramientas 
de Lean Manufacturing con la finalidad de garantizar el transporte de combustible 
y minerales en una empresa especializada en transporte.  
1.5.3 Metodológica 
Se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una 
nueva estrategia para generar conocimiento válido y confiable” (Bernal, 2010, 
p.107). 
La propuesta principal plantea y propone cumplir con los objetivos propuestos, 
se propone una metodología de trabajo del tipo aplicativo enfocado a la 
aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, que pueden ser aplicados 
en otras empresas, al integrar diversos conceptos de investigación que buscan 





1.5.4 Justificación Económica 
En la presente investigación el investigador asume la inversión al realizar el 
estudio, que permitirá mejorar la rentabilidad de la empresa y al mismo tiempo 
optimizar los recursos, generando mejores resultados económicos, lo que se 
traduce en utilidades a la empresa. Así mismo es inherente a la presente 
investigación la mejora de la empresa, porque permitirá como consecuencia de 
la mejora, un mejor reconocimiento a los trabajadores. 
1.5.5 Justificación Medio ambiente. 
Este proyecto se desarrolla tomando en consideración que los cambios 
generados en beneficio de la empresa sean dentro del marco del cumplimiento 
de las normas medioambientales, ya que, como cultura organizacional, la 
gerencia mantiene una política de preservación del medio ambiente y 
responsabilidad social. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad en 
el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
1.6.2 Hipótesis nula 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la productividad 
en el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
1.6.3 Hipótesis especifica 
Hipótesis especifica 1 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el 
área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016. 
Hipótesis especifica 2 
La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el 
área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y minerales, 





1.7.1. Objetivo general: 
Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la productividad en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
1.7.2. Objetivos específicos: 
Objetivo específico 1 
Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la eficiencia en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
Objetivos específicos 2 
Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la eficacia en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 







































2.1 Diseño de Investigación 
 
Hernández, Fernando y Baptista (2014) Los diseños cuasi experimentales, son 
diseños de un solo grupo de control cuyo grado de control es mínimo. 
Generalmente es útil como un primer acercamiento al problema. En ciertas 
ocasiones los diseños pre experimentales sirven como estudios exploratorios, 
pero sus resultados deben observarse con precaución (p.137). 
El diseño de la presente investigación es cuasi experimental de series 
cronológicas, pues el investigador ejerce un control mínimo sobre la variable 
independiente, no hay asignación aleatoria de los sujetos participantes de la 
investigación ni hay un grupo de control. La investigación es cuasi experimental, 
específicamente se utilizará el diseño de post prueba con un solo grupo de series 
cronológicas. 
G 01 02 03 X 04 05 06 
Es un diseño de un solo grupo con mediación de previa (antes) y posterior 
(después) de la variable dependiente, pero sin grupo control. 
 
Dónde: X: Lean Manufacturing (Variable independiente) 
01, 02 ,03: Mediciones previas de la variable dependiente (antes de Lean 
Manufacturing). 
04.05, 06: Medición posterior de la variable dependiente (después de Lean 
Manufacturing). 
 
2.1.1 Tipo de estudio 
De acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos para la presente investigación, 
podemos tipificar el estudio de la siguiente manera: 
 
 Aplicada. 
 Valderrama, (2014) Sobre este tipo de investigación el autor afirma “se sustenta 
en la investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes 
a la producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar 
situaciones o procesos de la realidad” (p. 39). 
La presente investigación es aplicada porque se hará uso de Lean Manufacturing 








Hernández, Fernández y Baptista. (2014) “Los estudios explicativos van más allá 
de la descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones 
entre conceptos; están dirigidos a responder a las causas de los eventos, 
sucesos y fenómenos físicos o sociales” (p.126).  
La presente investigación es explicativa porque tiene relación causal; no sólo 
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las 
causas del mismo, además de describir el fenómeno, tratan de buscar la 
explicación del comportamiento de las variables dependiente e independiente y 
su fin último es el descubrimiento de las causas. 
 
Cuantitativa. 
Hernández, Fernández y Baptista. (2014) Para este tipo de investigación el autor 
afirma: “en el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso se 
aplica secuencialmente: se comienza con una idea que va acotándose y, una 
vez delimitada, se establecen objetivos y preguntas de investigación, se revisa 
la literatura y se construye un maro o una perspectiva teórica. Después se 
analizan objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en 
hipótesis (diseño de investigación) y se determina una muestra. Por último, se 
recolectan datos utilizando uno o más instrumentos de medición, los cuales se 
estudian (la mayoría de las veces a través del análisis estadístico), y se reportan 
los resultados” (pp. 16-17). 
La presente investigación es cuantitativa, porque la información que se 
recolectará en las fichas de control serán datos numéricos, con los cuales se 
podrá hacer las comparaciones respectivas y el procesamiento estadístico para 
la interpretación de los resultados 
 
Longitudinal.  
Hernández, Fernández y Baptista. (2014) El interés del investigador es analizar 




eventos, variables, contextos o comunidades, o bien, en las relaciones entre 
éstas (p.278).  
La presente investigación es longitudinal debido a que se tomarán los datos a 
través de un periodo de tiempo 12 meses. 
2.2 Variables, Operacionalización  
2.2.1 Variable independiente 
Lean Manufacturing:  Es una filosofía de trabajo, basada en las personas, que 
define la forma de mejora y optimización de un sistema de producción 
focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos 
como aquellos procesos o actividades que usan más recursos de los 
estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de “desperdicios” que se 
observan en la producción: sobreproducción, tiempo de espera, transporte, 
exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no 
deberíamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a 
eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicación sistemática y 
habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la práctica en la totalidad 
de las áreas operativas de fabricación: organización de puestos de trabajo, 
gestión de la calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión de la 
cadena de suministro. (Hernández, Juan y Vizan, Antonio, 2013, p. 10). 
2.2.2 Variable dependiente 
Productividad: Se entiende como la relación entre lo producido y los medios 
empleados; por lo tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre 








OPERACIONALIZACIÒN DE LAS VARIABLES 



















































La herramienta Lean 
Manufacturing 
permite optimizar 
recursos y se 
desarrollla con las 
dimensiones: 
disgnostico y 
formacion, diselo de 






Lean Manufacturing es 
una filosofía de trabajo, 
basada en las personas, 
que define la forma de 
mejora y optimización de 
un sistema de producción 
focalizándose en 
identificar y eliminar todo 
tipo de “desperdicios”, 
definidos éstos como 
aquellos procesos o 
actividades que usan más 
recursos de los 
estrictamente necesarios.




𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑛   𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠  𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛  𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑛   𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛  𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

















                                                                                                                                                                                  














la flota: se mide la 
eficiencia de 








Es usual ver la 
productividad a través de 
dos componentes: 
eficiencia y eficacia. La 
primera es simplemente la 
relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos 
utilizados, mientras que la 
eficacia es el grado en que 
se realizan las actividades 
planeadas y se alcanzan 
los resultados esperados. 
Así, buscar eficiencia es 
tratar de optimizar los 
recursos y procurar que 
no haya desperdicio de 
recursos; mientras que la 
eficacia implica utilizar los 
recursos para el logro de 
los objetivos trazados 
(hacer lo planeado). Se 
puede ser eficiente y no 
generar desperdicio, pero 
al no ser eficaz no se 
están alcanzando los 
objetivos planeados. 
Adicionalmente, por 
efectividad se entiende 
que los objetivos 
planteados son 
trascendentes y éstos se 
deben alcanzar (Gutiérrez 
Pulido, H. 2010 p.21)
Con la  
productividad se 
busca  optimizar e 
incrementar las 
ganancias y se mide 
la  eficiencia en la 
entrega de unidades 
de transporte y la 
eficacia desde el 
cumplimiento de los 
plazos programados
MATRIZ  DE  OPERACIONALIZACION
eficiencia





Se mide la 
duracion del 
mantenimiento de 






𝒏  𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒂 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔
𝒏  𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔
 ∗ 100
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐
 ∗ 𝟏𝟎𝟎




2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA   
2.3.1 Población 
Hernández, Fernández y Baptista (2010, p.174), define: 
Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 
especificaciones. 
En la investigación “Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing para la 
mejora de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa que 
transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016”, se considera 
a los datos tomados respecto a la disponibilidad de los 15 vehículos 
automotrices. El periodo de investigación será de 22 semanas. 
2.3.2 Muestra 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.173), define: 
Es un subconjunto de la población de interés sobre el cual se recolectarán datos, 
y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisión, además de 
que debe ser representativo de la población.  
Como muestra se toma una selección por decisión del investigador que la 
población es igual que la muestra. El periodo de investigación será de 22 
semanas (22 antes y 22 después). 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
2.4.1 Técnicas 
En la investigación “Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing para la 
mejora de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa 
especializada en transporte de combustible y minerales, Huachipa, Lima 2017”, 
se utilizará como técnica la observación de campo.  
2.4.2 Instrumentos 
Los instrumentos de recolección de datos serán las fichas de observación, en 




2.4.3 Validez  
La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un 
dominio especifico de contenido de lo que se mide (Hernández, Fernando y 
Baptista, 2014, p 201). 
La validez del contenido de los instrumentos de recolección de datos, será 
realizado por juicio de tres ingenieros expertos, especialistas del tema de 
investigación de la escuela de    ingeniería industrial de la universidad Cesar 
Vallejo, así como también la matriz de consistencia, coherencia, suficiencia y 
calidad con los que están redactados los instrumentos mencionados (anexo 
n°22). 
2.4.4 Confiabilidad 
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.200), define: 
La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 
aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.  
La confiabilidad del instrumento de medición, serán los registros en las fichas 
técnicas de la empresa 
2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  
Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.272), definen: 
En la actualidad, el análisis cuantitativo de los datos se lleva a cabo por 
computadora u ordenador. Ya casi nadie lo hace de forma manual ni aplicando 
fórmulas, en especial si hay un volumen considerable de datos.  
2.5.1 Análisis descriptivo 
Se analiza el comportamiento de la muestra que es materia de estudio y    se 
utiliza las medidas de tendencia central, dispersión y la prueba de normalidad. 
2.5.2 Análisis inferencial 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), explica que la “estadística inferencial 
es para probar las hipótesis y estimar parámetros” (p.299). Se utiliza para la 
contratación de hipótesis el T- Student, donde se verifica la aceptación de la 




2.6 Aspectos éticos  
El investigador del proyecto Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
para la mejora de la productividad en el área de mantenimiento en una empresa 
que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima 2016 se compromete a 
respetar los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo en forma veras, sin 
alterar ninguno de ellos, cumplimiento en todo momento con la normatividad 











































3.1 Resultados del Plan de Mejora 
3.1.1 Problema Identificado:  
Baja productividad en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
 
3.1.2 Objetivo:  
Mejorar la productividad en el área de mantenimiento en una empresa que 
transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
Mejorar la entrega de unidades en el área de mantenimiento en una empresa 
que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
3.1.3 Metas:  
Mejorar la productividad en >= 96% en el área de mantenimiento en una empresa 
que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
Mejorar la entrega de unidades al 100 % en el área de mantenimiento en una 
empresa que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
3.1.4 Indicadores:  
Se contarán con indicadores en forma porcentual (%) que podrán medir los 
resultados diariamente la disponibilidad de unidades y mostrarán un resultado 
de las acciones realizadas (anexo N°2) 
3.1.5 Cronograma: 
Se ha definido la investigación un promedio de 44 semanas, donde se plantea 
observa un antes consistente en 22 semanas y la mejora planteada y 
visualización de resultados en la semana 23, ver anexo n° 23 cronogramas. 
3.1.6 Responsables:  
La realización del presente informe está a cargo del alumno Deyvy Alex Flores 
quien se responsabilizará de la recolección de información del antes y el después 
de haber aplicado el Lean Manufacturing   en el área de mantenimiento de la 




3.1.7 Medio de Verificación:  
Para el propósito se cuenta con una base de datos que muestran indicadores 
que serán alimentados con formatos de reporte de defecto, lo cual evidenciara 
el cumplimiento del trabajo realizado. 
Formatos del área de mantenimiento (fichas de recolección de datos ver anexo 
No 1, N° 2, N° 3, N°4 
3.2 Análisis estadístico descriptivo de la variable dependiente. 
Se analiza la información recolectada de la variable dependiente productividad 
en el área de mantenimiento en una empresa especializada en transporte de 
combustible y minerales, ver anexo n° 7. 
 
 Variable Productividad 
En el área de mantenimiento se procedió a recolectar información en las fichas 
de recolección de datos a partir de junio del 2016 a abril del 2017, consolidando 
semanalmente, ver anexo n° 7. 
3.3 Desarrollo de la metodología 
Basado en lo expuesto se ha planteado la aplicación del Lean Manufacturing 
basado en dos de sus herramientas como el TPM y 5S. 
Para la implementación se ha planteado un cronograma de implementación de 
que se seguirá según fechas programadas y responsables a cargo. Anexo tabla 
n° 9 Gantt de implementación en la empresa. 
El objetivo de este plan es que los colabores tengan mejor conocimiento en el 
uso del Lean para mejorar la productividad en el área de mantenimiento.  
3.3.1 DIAGNOSTICO Y FORMACION 
Siguiendo la filosofía Lean sabemos que el soporte de la producción es 
fundamental, es por eso que se ha elegido el área de mantenimiento de las 
unidades; para esto se ha analizado la base de datos sobre la disponibilidad de 
flota del año 2015 y 2016 apuntando a mejorar el 2017 en comparación a estos 
dos años, teniendo como objetivo superar el 96 % de disponibilidad de unidades 





En la liquidación se detallan fecha de emisión del reporte de defectos, placa de 
las unidades, numeración del reporte de defectos presentados por los 
operadores y el número de orden de trabajo asignada a las unidades para 
realizar todas las reparaciones a las fallas mecánicas que presenta las unidades. 
Tabla n° 10 de datos de reportes de defectos vs ordenes de trabajo. 






01/08/2015 AAG-862 S/R 4255   08/08/2015 D4B-973 S/R 4281 
01/08/2015 B8N-988 17363 4256   08/08/2015 D5B-889 17381 4282 
01/08/2015 A7V-997 17366 4261   08/08/2015 A7V-997 17380 4283 
02/08/2015 B8M-993 S/R 4262   10/08/2015 B8M-993 17385 4284 
03/08/2015 A0V-932 17486 4263   10/08/2015 B7C-977 17556 4285 
03/08/2015 D3B-731 17540 4264   10/08/2015 C1M-821 17565 4286 
04/08/2015 M1J-988 S/R 4265   09/08/2015 A0V-933 S/R 4289 
04/08/2015 D5F-854 17489 4266   10/08/2015 B8M-997 17388 4287 
04/08/2015 B8M-997 17490 4267   10/08/2015 A7V-997 S/R 4288 
04/08/2015 D4B-991 S/R 4268   11/08/2015 A0V-933 17567 4290 
05/08/2015 B8M-995 17493 4269   11/08/2015 M1J-987 17568 4291 
05/08/2015 B8M-989 17371 4270   11/08/2015 D5F-853 6491 4292 
05/08/2015 B8M-992 17485 4271   11/08/2015 B8M-995 6492 4293 
07/08/2015 D0I-764 17374 4272   11/08/2015 D5A-944 17392 4294 
07/08/2015 B8M-993 17497 4273   12/08/2015 C1M-821 17393 4295 
07/08/2015 T7C-985 17377 4275   12/08/2015 B8N-988 17394 4296 
07/08/2015 A0V-933 S/R 4276   12/08/2015 AAC-859 18001 4297 




08/08/2015 B8N-988 17554 4278   12/08/2015 D4B-991 17569 4299 
08/08/2015 D5E-858 S/R 4279   12/08/2015 B8M-989 17398 4301 
08/08/2015 A8M-998 S/R 4280   14/08/2015 D3P-700 17613 4304 
 
Fuente de elaboración propia. 
3.3.1.1 Formación en conceptos lean Manufacturing:  
Para esta etapa ha sido necesario preparar a un equipo que nos ayudaran a la 
implantación de las técnicas Lean del área de manteamiento. 
Esta preparación se llevó a cabo a través de capacitaciones a todos los 
involucrados en el área de mantenimiento, ver anexo n° 24. 
 
3.3.1.2 Recogida de análisis y datos 
Para esta etapa teníamos claro que el éxito depende de la confiabilidad de datos 
de partida, se ha analizado el cómo estamos en el proceso y cuáles son las 
pérdidas que tenemos en cuanto a la producción en el área de mantenimiento. 
Para esto se aplicó el DOP y el DAP, ver anexo n° 10, 11; para tener una visión 
más clara del proceso, también se mapeo los tiempos de mayor parda de las 
unidades motrices sin programa de salida, ver anexo n° 12. 
3.3.1.3 Mapeo de la cadena de valor actual 
Para tener una mejor visión se ha realizado un mapeo de la cadena de valor 
(VSM) del proceso de producción, esto para tener claro a donde tenemos que 
apuntar y mejorar, ver anexo n° 13. 
 
3.3.1.4 Identificación de indicadores clave KPI 
Sabemos que para cumplir metas y saber que la implementación del Lean está 
progresando el objetivo tiene que estar medido, es por este motivo se ha 
preparado indicadores claves de desempeño (KPI-Key Performance Indicadors), 
ver anexo n° 14 y 15. En este indicador mapearemos como ha ido evolucionando 




3.3.1.5 Mapeo de la cadena de valor futuro 
Sabemos que mapeando las etapas anteriores donde hemos reconocido las 
pérdidas que aquejan al proceso de producción y teniendo claro un panorama 
de lo que queremos lograr (mejora de la productividad), se ha planteado un VSM 
mejor estratificado donde el área de mantenimiento deberá de aplicar los 
conocimientos adquiridos del Lean para mejorar la disponibilidad (productividad 
en el área de mantenimiento) y así garantizar mayores ingresos económicos a la 
empresa, ver anexo n° 16. 
3.3.2 DISEÑO DEL PLAN DE MEJORA. 
La visión de la empresa es llegar a ser en el 2017 una empresa de clase mundial 
líder en soluciones integrales ligadas al transporte y distribución de alta 
complejidad, es por ello que  se comenzó a trabajar en un plan de mejora que 
con base en el Lean para el área de soporte de la producción (área de 
mantenimiento), este plan de mejora incide en los siguientes aspectos como, ver 
anexo n° 20. 
 Se definió como objetivo la disponibilidad de unidades debe de ser >= 96 
%, esto para una producción del 100 % en el área de operaciones. 
 Se definió controles (KPI) que llevaran el control del cumplimiento de la 
meta del >= 90 % y para visualizar desviación posible en la nueva gestión 
de mantenimiento. 
 Se definió el equipo de trabajo que estará a cargo de la implementación 
del Lean en el área de mantenimiento, esta tarea estará a cargo del grupo 
técnico y en liderados por la jefatura de mantenimiento en cada cede a 
nivel Centro Norte. 
 Se definió implementar el sistema ERP (ZAN) para el control diario de 
ingreso de unidades al taller y poder realizar análisis de datos de forma 
rápida. 
 Se definió que el área a ser seleccionado sería el área de mantenimiento 







Para el lanzamiento de Lean se definió que el área de prueba sería el área de 
mantenimiento Piura aplicando la metodología de 5 “S” en el área de taller y 
llevando el control de las unidades a tevés del TPM. 
Para este objetivo se ha preparado y programado capacitaciones sobre las 5 “S” 
en cuanto al personal del área de mantenimiento, ver anexo n° 24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 34. 
En el tema de unidades se ha realizado el inventario de los equipos e registrado 
en la base de datos del ERP, ver anexo n° 33. 




𝑠𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑟ó𝑛 33 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠
∗ 100 
 
3.3.4 ESTABILIZACIÓN MEJORAS 
Con la aplicación del Lean se ha conseguido mejoras a través de las 
herramientas del TPM logrando disminuir fallas repetitivas (desperdicios de 
producción por fallas mecánicas sin analizar). 
Aplicando la metodología de las 5 “S” se ha conseguido minimizar los tiempos 
en atención en el taller a las unidades, ya que gracias a esto se puede tener un 
 
 











 Excesivo mantenimiento preventivo. 
 Repuestos inadecuados. 
 Tiempo en espera de repuestos 
 Trabajos mal hechos. 
 Trabajos de inadecuado de los técnicos (re trabajos). 
 Procesos que no añaden valor al proceso. 
Cantidad de desperdicios total seis. 
 
3.3.5 ESTANDARIZACIÓN 
Basado en el Lean que aplica la mejora continua se ha implementado 
procedimientos que servirán como guía en la optimización de los métodos de 
trabajo, siendo estos a su vez modificables para adaptarse al ritmo de la 
demanda del cliente interno (Área de operaciones), ver anexo n° 35. 
 
Resultado de eficacia método de PHVA 
Resultado de eficacia método de la 5 ”S”. 
Resulta de eficacia método del TPM 





3.3.6 PRODUCCIÓN EN FLUJO 
Aplicando la filosofía Lean se mejoró los cambios en cuanto al tiempo de entrega 
de los vehículos para disposición al área de operaciones. 
Esto se puede evidenciar en el control de matriz de disponibilidad de flota, ver 




Tabla n° 11 La productividad 
VARIABLE: PRODUCTIVIDAD Estadístico Error estándar 
productividad pre test Media 54,4545 ,95738 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 52,4636  
Límite superior 56,4455  
Media recortada al 5% 54,3939  
Mediana 54,0000  
Varianza 20,165  
Desviación estándar 4,49049  
productividad post test Media 85,9500 ,56743 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 84,7700  
Límite superior 87,1300  
Media recortada al 5% 85,7949  
Mediana 85,2500  
Varianza 7,084  
Desviación estándar 2,66150  
Fuente: SPSS versión 22 







Fuente: SPSS versión 22 
En las gráficas n° 3 correspondientes de la productividad, se observa que hay 
una diferencia significativa entre las medias del antes y despues, cuya diferencia 
porcentual es de 31,5%. 
Figura 4 Diagrama normal esperado de indicador de eficiencia antes y después. 
  
 
Fuente: SPSS versión 22 
En los gráficos n° 4 correspondientes  se verifica que los datos antes y despues 
de la productividad, tienen un comportamiento normal.       




                    
 
Fuente: SPSS versión 22 
En el gráfico 5, se observó, que antes de la aplicación de la productividad fue de 
54,454% y después de aplicar la productividad de 85,95% a partir del mes de 
agosto del 2016, por lo tanto hubo una mejora de  31,5%. 
 
Dimensión eficiencia 
Según el indicador % horas hombre en el proceso en el área de mantenimiento 
se procedió a recolectar información en las fichas de recolección de datos a partir 
de junio del 2016 a abril del 2017, consolidando semanalmente como se muestra 
en la tabla n° 9 y tabla n° 10 ubicada en anexo. 
        
 
Dimensión eficacia  
 
Según el indicador programación de producción en el área de mantenimiento se 
















de junio del 2016 a abril del 2017, consolidando semanalmente como se muestra 
en la tabla n° 11 y tabla n°12 ubicado en anexo.             
                        
Análisis descriptivo del procesamiento de datos  
a) Dimensión Eficiencia: Según el procesamiento del indicador tiempo de 
cumplimiento del mantenimiento, se obtienen los siguientes resultados: 
 
Tabla n° 12 Tiempo del cumplimiento del mantenimiento 
  Descriptivos 
DIMENSION Comparación del antes y después del indicador Tiempo 











































































Media 18,3864 ,73187 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
16,8643 16,7370  
19,9084 22,2630  
Media recortada al 5% 18,2677  
Mediana 18,2500  
Varianza 11,784  
Desviación estándar 3,43280  
Mínimo 13,00  
Máximo 26,00  




































Media 11,3636 ,47238 
95% de intervalo 
de confianza para 
la media 
10,3813 10,3813  
12,3460 12,3460  
Media recortada al 5% 11,4040  
Mediana 12,0000  
Varianza 4,909  
Desviación estándar 2,21565  
Mínimo 7,00  
Máximo 15,00  
Rango 8,00  










Fuente: SPSS versión 22 
En las gráficas n° 6 correspondientes a variable dependiente del indicador, 
Tiempo de cumplimiento de mantenimiento, se observa que hay una diferencia 
significativa entre las medias del antes y despues, cuya diferencia porcentual es 
de 7,02%. 
Figura 7 Diagrama normal esperado de indicador de eficiencia antes y después. 
 
Fuente: SPSS versión 22 
 
En los gráficos n° 7 correspondientes  se verifica que los datos antes y despues 
del Tiempo de cumplimiento de mantenimiento, tienen un comportamiento 
normal.       







Fuente: SPSS versión 22 
 
En el gráfico n° 8, se observó, que antes de la aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing fue de 18,38% y al aplicar herramientas de Lean 
Manufacturing fue de 11,36% a partir del mes de agosto del 2016, por lo tanto 




B) Dimensión Eficacia: Según el procesamiento del indicador disponibilidad de 
flota, se obtienen los siguientes resultados: 
 








































 Fuente: SPSS versión 22 
 
 





Comparación del antes y después del indicador 

















































Media 89,4545 1,20556 
95% de intervalo 
de confianza 
para la media 
Límite inferior 86,9475  
Límite superior 
91,9616  
Media recortada al 5% 89,7626  
Mediana 90,0000  
Varianza 31,974  
Desviación estándar 5,65456  
Mínimo 74,00  
Máximo 99,00  

























Media 95,0000 ,43856 
95% de intervalo 
de confianza para 
la media 
Límite inferior 94,0880  
Límite superior 
95,9120  
Media recortada al 5% 95,1086  
Mediana 95,0000  
Varianza 4,231  
Desviación estándar 2,05704  
Mínimo 90,00  
Máximo 98,00  






Fuente: SPSS versión 22 
En las gráficas correspondientes a variable dependiente del indicador, 
disponibilidad de flota, se observa que hay una diferencia significativa entre las 
medias del antes y despues, cuya diferencia porcentual es de 5, 54%. 
Figura 10 Diagrama normal esperado de indicador de eficacia antes y después. 
 
 
Fuente: SPSS versión 22 
En los gráficos correspondientes  se verifica que los datos antes y despues de la 
disponibilidad de flota, tienen un comportamiento normal.       






Fuente: SPSS versión 22 
En el gráfico se observó, que antes de la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing, la disponibilidad de flota fue de  89,4% y al aplicar Lean 
Manufacturing fue de 95% a partir del mes de agosto del 2016, por lo tanto hubo 
una mejora de  5, 5%. 
 
 
Prueba de normalidad 
 
a) Dimensión Eficiencia: Según el procesamiento del indicador tiempo de 
























Prueba de Normalidad 
Tabla n° 14 Prueba de normalidad comparativa del indicador tiempo de cumplimiento de 
mantenimiento, antes y después 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Estadístico Sig. 
tiempo de cumplimiento de mantenimiento ,969 22 ,681 
tiempo de cumplimiento de mantenimiento ,920 22 ,078 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS versión 22 
Los resultados del procesamiento se muestran a través del estadígrafo Shapiro 
Wilk por ser la muestra menor que 30, para lo cual el criterio establecido es el 
siguiente: 
P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal 
P-valor ˂ α acepta H1= los datos no provienen de una distribución normal 
 
Tabla n° 15 Criterio para determinar la normalidad del indicador tiempo de cumplimiento de 
mantenimiento 
NORMALIDAD 
P-Valor (antes) = 0,681 ˃ α=0,05 
P-Valor (después) = 0,078 ˃ α=0,05 
Según los resultados obtenidos para  el mencionado indicador, se concluye que al cumplirse 
el criterio de los resultados obtenidos antes y después  cuyo valor es mayor que 0,05, se 











b) Dimensión Eficacia: Según el procesamiento del indicador disponibilidad de 
flota, se obtienen los siguientes resultados: 
 
Tabla n° 16  Prueba de normalidad comparativa del indicador disponibilidad de flota, antes y después 
PRUEBA DE NORMALIDAD 
Shapiro-Wilk 
 
Estadístico gl Sig. 
Disponibilidad de flota antes ,952 22 ,353 
Disponibilidad de flota antes ,944 22 ,241 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS versión 22 
Los resultados del procesamiento se muestran a través del estadígrafo Shapiro 
Wilk por ser la muestra menor que 30, para lo cual el criterio establecido es el 
siguiente: 
 
P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal 
P-valor ˂ α acepta H1= los datos no provienen de una distribución normal 
 






P-Valor (antes) = 0,353 ˃ α=0,05 
P-Valor (después) = 0,241 ˃ α=0,05 
Según los resultados obtenidos para  el mencionado indicador, se concluye que al cumplirse 
el criterio de los resultados obtenidos antes y después  cuyo valor es mayor que 0,05, se 




3.2.3. Análisis inferencial – contrastación de hipótesis 
Al procesar la informacion correspondiente a la variable dependiente 
productividad en el area de mantenimiento, se realizan las pruebas de hipotesis 
de los indicadores eficiencia, eficacia y productividad en el periodo de 6 meses 
antes y 6 meses después.  
Por la muestra menor de 30 se realiza la preuba t-student y verificar si hay una 
diferencia significativa respecto a sus valores de la variable y sus indicadores.  
3.2.3.1 Variable dependiente: Productividad en el area de mantenimiento 
Hipotesis General:  
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la 
productividad en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
H1: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora de la 
productividad en el área de mantenimiento en una empresa que transporta de 
combustible y minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
Tabla n° 18 Estadística de muestras emparejadas de la variable dependiente 
VARIABLE DEPENDIENTE 
PRODUCTIVIDAD Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
productividad pre test 
productividad post test 
54,4545 22 4,49049 ,95738 
85,9500 22 2,66150 ,56743 
Fuente: SPSS versión 22 
En la tabla de la variable dependiente productividad, se observa que antes de la 
aplicación de herramientas Lean Manufacturing, la mediana fue de 54,4545% y 
después de que se aplicó herramientas Lean Manufacturing 85,95%, donde se 






















95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
productividad pre test - 
productividad post test -31,49545 5,94743 1,26800 -34,13240 -28,85851 -24,839 21 ,000 
Fuente: SPSS versión 22 
De la tabla N.º 17 se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 
0,000 siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alterna (H1), con una mejora de la media de la productividad 
de 31,49%. Por lo que se concluye que: La aplicación de herramientas de 
Lean Manufacturing mejora la productividad en el área de mantenimiento 
en una empresa que transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima – 
Perú 2016. 
3.2.3.2 Dimension 1: Eficiencia 
Indicador: Horas hombre en el proceso de preparacion de la barbotina liquida 
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la eficiencia 
en el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima – Perú 2016. 
H1: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en 
el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 









Tabla n° 20 Estadística de muestras emparejadas del antes y después del indicador de la eficiencia 
 






Indicador Tiempo de cumplimiento de mantenimiento 
antes 
18,3864 22 3,43280 ,73187 
Tiempo de cumplimiento de mantenimiento 
después 
11,3636 22 2,21565 ,47238 
Fuente: SPSS versión 22 
 
En la tabla el indicador Tiempo de cumplimiento de mantenimiento, se observa 
que antes de la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing, la mediana 
fue de 18,38% y después de que se aplicó de herramientas de Lean 
Manufacturing de 11,36%, donde se redujo a un 7,02% a partir del mes de agosto 
del 2016. 
 












95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Tiempo de cumplimiento 
de mantenimiento antes - 
Tiempo de cumplimiento 
de mantenimiento 
después 
7,02273 4,34105 ,92551 5,09801 8,94744 7,588 21 ,000 
Fuente: SPSS versión 22 
De la tabla se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta  0,0 
siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta 
la hipótesis alterna (H1), con una reducción del indicador de 7,02% . Por lo que 




mejora la eficiencia en el área de mantenimiento en una empresa que 
transporta combustible y minerales, Huachipa, Lima 2016. 
3.2.3.3 Dimensión 2: Eficacia 
Indicador: Disponibilidad de flota  
Ho: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la eficacia 
en el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima 2016. 
H1: La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en 
el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima 2016. 
Tabla n° 22 Estadística de muestras emparejadas del antes y después del indicador de la eficacia. 
DIMENSION: EFICACIA Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Indicador Disponibilidad de flota antes 89,4545 22 5,65456 1,20556 
Disponibilidad de flota después 95,0000 22 2,05704 ,43856 
Fuente: SPSS versión 22 
En la tabla, el indicador Disponibilidad de flota, se observa que antes de la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing, la mediana fue de 89,45% y 
después de que se aplicó herramientas de Lean Manufacturing es de 95%, 
donde se mejoró en un 5,54% a partir del mes de agosto del 2016. 












95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Disponibilidad de 
flota antes - 
Disponibilidad de 
flota después 
-5,54545 5,98536 1,27608 -8,19921 -2,89170 -4,346 21 ,000 
Fuente: SPSS versión 22 
De la tabla N.º 21 se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta  
0,0 siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 




5,54% . Por lo que se concluye que: La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de mantenimiento en una 





















































Discusión n° 1 
Según los resultados obtenidos en nuestra hipótesis general se logró determinar 
que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejoró la productividad 
en el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima 2016., con un nivel de significancia de 0,000, también 
se logró un incremento de medias de 31,49%; por lo cual se concluye el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El autor BALUIS, F.  En 
Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas utilizando 
herramientas de Lean Manufacturing, muestra un cambio positivo que permite 
mediante las herramientas Kanban, Smed y 5S incrementar la productividad en 
un 20%. Concordamos con este autor ya que las herramientas utilizadas 
mejoraron la productividad en la línea de ensamblaje de termas. 
 
Discusión n° 2 
Según los resultados obtenidos en nuestro indicador Tiempo de cumplimiento de 
mantenimiento, se logró determinar que la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing redujo el tiempo de cumplimiento de mantenimiento en un 7,02% 
en el área de mantenimiento, con un nivel de significancia de 0,0;  por lo cual se 
concluye el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. Por otro 
lado, el autor PALOMINO, M.  (2012) en su tesis “Aplicación de las herramientas 
de Lean Manufacturing en las líneas de envasado de una planta envasadora de 
lubricantes.”, también confirmó que las  herramientas 5S, Smed, JIT mejoraron 
el rendimiento y la productividad. Con respecto a los logros obtenidos por dicho 
autor y la presente investigación podemos observar el objetivo es mejora de 
tiempos y generar mayores utilidades a la empresa. 
 
Discusión n° 3 
Según los resultados obtenidos en nuestro indicador Disponibilidad de flota, se 
logró determinar que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
incrementó la eficacia en un 5,54%  en el área de mantenimiento, con un nivel 
de significancia de 0,000;  por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. Por otro lado los autores CONCHA y 
BARAHONA, B. (2013) en su tesis Mejoramiento de la productividad en la 




mitología 5S y VSM, Herramientas del lean Manufacturing., logro incrementar la 
eficiencia en un 15%, mejor aprovechamiento del espacio físico y un incremento 
de utilidades en un 8,37%. Con respecto a los resultados obtenidos de dicho 
autor y la presente investigación podemos observar que fueron favorables para 
















































Conclusión n° 1 
Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación 
fueron las siguientes: 
Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing mejoró la productividad en el área de 
mantenimiento en una empresa que transporta combustible y minerales, 
Huachipa, Lima 2016, siendo el nivel de significancia 0,000. En términos 
generales rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, 
teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un incremento de medias 
de 31,49%. 
Conclusión n° 2 
Como segunda conclusión con respecto al objetivo específico 1, se logró 
determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejoró la 
eficiencia en el área de mantenimiento en una empresa que transporta 
combustible y minerales, Huachipa, Lima 2016, siendo el nivel de significancia 
0,0. En términos generales rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la 
hipótesis alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además el ttiempo 
de cumplimiento de mantenimiento se redujo en un 7,02%. 
 
Conclusión n° 3 
Como última conclusión con respecto al objetivo específico 2, se logró determinar 
que  la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejoró la eficacia en 
el área de mantenimiento en una empresa que transporta combustible y 
minerales, Huachipa, Lima 2016, siendo el nivel de significancia 0,000. En 
términos generales rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis 
alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un incremento de 

































Recomendación n° 1 
Se recomienda afianzar las herramientas del Lean Manufacturing para que se 
incremente el porcentaje de la productividad en la empresa. 
 
Recomendación n° 2 
No descuidar el Mantenimiento Autónomo ya que es uno de los pilares del TPM 
con mayor relevancia en el proceso productivo. Manteniendo esta disciplina se 
pudo incrementar índice de Disponibilidad de unidades, los cuales son 
beneficiosos para que la empresa siga creciendo. 
 
Recomendación n° 3 
Se recomienda afianzar en el área de mantenimiento el programa de mejora 
continua de la mano de sus trabajadores respecto al manejo de las herramientas 
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Productividad antes de Lean en cuanto al tiempo de atención y disponibilidad de 
unidades motrices para operaciones 
En la tabla se puede observar que se emplea un tiempo elevado en los 
mantenimientos sin llegar en muchas semanas a cumplir el >= 96% del objetivo 
requerido en la disponibilidad de la flota (productividad en el ara de 
mantenimiento).  
Tabla n° 24 productividad antes del Lean. 






Porcentaje de tiempo 
utilizado en 
mantenimiento de 












16%    86    
 21%    93    
 12%    93    
 13% 17%  93 90%  
 21%    86    
 16%    86    
 16%    93    
 
2 semana 
16%    93    
 13%    93    
 11%    93    
 16% 13%  100 94%  
 8%    100    
 5%    80    
 21%    100    
 
3 semana 
16%    100    
 13%    100    
 14%    93    
 21% 17%  86 96%  
 19%    100    
 16%    93    
 16%    100    
 
4 semana 
21%    93    
 19%    100    
 16%    100    
 13%    100    
 25% 40%  86 92%  
 20%    86    
 80%    86    
 80%    86    






21%    93    
 16%    100    
 21%    100    
 14% 18%  86 94%  
 16%    93    
 19%    93    
 21%    93    
 
6 semana 
19%    100    
 24%    100    
 21%    100    
 24% 19%  100 99%  
 16%    93    
 11%    100    
 21%    100    
 
7 semana 
21%    100    
 16%    93    
 19%    100    
 23% 19%  86 94%  
 16%    86    
 20%    93    
 21%    100    
 
8 semana 
13%    86    
 19%    93    
 24%    100    
 21%    93    
 16% 26%  100 95%  
 22%    93    
 17%    100    
 17%    100    
 17%    93    
 17%    93    
 
9 semana 
21%    93    
 24%    80    
 19%    73    
 16% 20%  80 83%  
 18%    73    
 21%    80    
 17%    100    
 
10 semana 
21%    93    
 24%    80    
 13%    73    
 11% 19%  80 84%  
 20%    73    
 21%    86    






24%    86    
 19%    100    
 21%    100    
 20% 21%  93 89%  
 21%    86    
 24%    80    
 18%    73    
 
12 semana 
21%    93    
 21%    86    
 16%    73    
 24%    100    
 21% 32%  80 88%  
 21%    93    
 24%    86    
 24%    93    
 24%    86    
 24%    86    
 
13 semana 
20%    93    
 18%    73    
 13%    100    
 15% 15%  93 90%  
 14%    86    
 13%    93    
 10%    93    
 
14 semana 
16%    93    
 19%    93    
 11%    93    
 13% 15%  93 93%  
 17%    93    
 14%    86    
 13%    100    
 
15 semana 
7%    86    
 15%    93    
 15%    93    
 17% 15%  100 91%  
 17%    93    
 15%    86    
 17%    86    
 
16 semana 
17%    93    
 8%    93    
 10%    93    
 13%    86    
 23% 22%  80 85%  
 15%    73    




 22%    80    
 22%    86    
 
17 semana 
26%    66    
 17%    73    
 7%    66    
 12% 14%  73 74%  
 17%    80    
 14%    80    
 8%    80    
 
18 semana 
15%    80    
 17%    80    
 16%    80    
 16% 17%  80 81%  
 18%    80    
 16%    80    
 20%    86    
 
19 semana 
17%    86    
 17%    86    
 15%    86    
 24% 18%  86 87%  
 15%    80    
 15%    80    
 22%    100    
 
20 semana 
16%    86    
 21%    93    
 13%    93    
 14%    93    
 11% 19%  93 92%  
 18%    86    
 9%    100    
 9%    100    
 9%    86    
 9%    86    
 
21 semana 
13%    86    
 17%    80    
 17%    100    
 13% 14%  86 90%  
 12%    93    
 9%    93    
 17%    93    
 
22 semana 
13%    86    
 18%    86    
 24%    86    
 19% 19%  86 87%  




 26%    86    
 20%    86    
        
 
Productividad después de Lean en cuanto al tiempo de atención y disponibilidad 
de unidades motrices para operaciones 
En la tabla se puede observar que después del Lean se emplea menor tiempo 
en los mantenimientos llegando a cumplir el >= 96% del objetivo requerido en la 
disponibilidad de la flota (productividad en el ara de mantenimiento).  
Tabla n° 25 productividad después del Lean. 






Porcentaje de tiempo 
utilizado en 
mantenimiento de 








   
 
23 semana 
21%    93    
 13%    93    
 14%    100    
 12% 14%  93 96%  
 15%    100    
 6%    93    
 15%    100    
 
24 semana 
14%    93    
 15%    93    
 12%    100    
 11% 12%  93 96%  
 15%    100    
 17%    100    
 6%    93    
 6%    93    
 6%    93    
 
25 semana 
15%    93    
 12%    93    
 12%    100    
 13% 14%  93 97%  
 15%    100    
 12%    100    
 16%    100    
 
26 semana 
14%    93    
 17%    93    




 7% 13%  93 96%  
 9%    100    
 12%    100    
 15%    93    
 
27 semana 
15%    100    
 14%    100    
 14%    93    
 20% 12%  93 96%  
 7%    100    
 7%    93    
 6%    93    
 
28 semana 
15%    100    
 14%    100    
 15%    93    
 14%    93    
 12% 13%  93 96%  
 13%    93    
 13%    100    
 13%    100    
 13%    93    
 13%    93    
 
29 semana 
8%    93    
 15%    100    
 9%    93    
 12% 12%  100 96%  
 11%    93    
 12%    93    
 14%    100    
 
30 semana 
7%    93    
 9%    100    
 18%    100    
 12% 12%  93 96%  
 12%    86    
 13%    100    
 13%    100    
 
31 semana 
7%    86    
 9%    100    
 12%    93    
 14% 13%  100 96%  
 17%    93    
 17%    100    
 14%    100    
 
32 semana 
15%    86    
 9%    100    




 9%    93    
 17% 15%  100 96%  
 18%    100    
 17%    100    
 17%    93    
 17%    93    
 17%    100    
 
33 semana 
5%    93    
 7%    93    
 6%    93    
 8% 7%  100 96%  
 7%    100    
 8%    100    
 9%    93    
 
34 semana 
15%    100    
 6%    93    
 12%    93    
 11% 9%  93 96%  
 6%    100    
 7%    100    
 7%    93    
 
35 semana 
12%    93    
 7%    93    
 12%    100    
 6% 8%  93 96%  
 6%    93    
 7%    100    
 7%    100    
 
36 semana 
12%    93    
 15%    100    
 14%    100    
 11% 12%  93 96%  
 8%    100    
 12%    93    
 9%    93    
 
37 semana 
15%    93    
 6%    93    
 14%    93    
 15% 13%  100 96%  
 11%    93    
 12%    100    
 14%    100    
 
38 semana 
7%    93    
 12%    100    




 12% 10%  93 96%  
 9%    100    
 11%    93    
 9%    93    
 
39 semana 
9%    93    
 11%    93    
 9%    100    
 11% 11%  100 96%  
 17%    93    
 11%    100    
 9%    93    
 
40 semana 
7%    93    
 11%    93    
 6%    93    
 7%    93    
 3% 8%  100 96%  
 6%    100    
 7%    100    
 7%    100    
 7%    93    
 7%    93    
 
41 semana 
6%    93    
 9%    93    
 7%    93    
 10% 8%  100 96%  
 7%    93    
 7%    100    
 8%    100    
 
42 semana 
9%    93    
 9%    93    
 15%    93    
 7% 10%  100 96%  
 12%    93    
 11%    100    
 9%    100    
 
43 semana 
17%    93    
 14%    93    
 9%    93    
 12% 12%  100 96%  
 7%    100    
 8%    100    
 16%    93    
 
44 semana 
9%    93    
 12%    93    




 12% 12%  100 96%  
 12%    100    
 6%    100    
 12%    93    
 12%    93    
 12%    100    
        
 
Tabla n° 26 Información de la dimensión eficiencia recolectada antes de la aplicación del 
Lean 











01/06/2016 60   16%   
02/06/2016 80   21%   
03/06/2016 46   12%   
04/06/2016 50 375 13% 17% 
05/06/2016 80   21%   
06/06/2016 60   16%   
07/06/2016 60   16%   
2 semana 
08/06/2016 60   16%   
09/06/2016 50   13%   
10/06/2016 40   11%   
11/06/2016 60 375 16% 13% 
12/06/2016 30   8%   
13/06/2016 20   5%   
14/06/2016 80   21%   
3 semana 
15/06/2016 60   16%   
16/06/2016 50   13%   
17/06/2016 54   14%   
18/06/2016 80 375 21% 17% 
19/06/2016 70   19%   
20/06/2016 60   16%   
21/06/2016 60   16%   
4 semana 
22/06/2016 80   21%   
23/06/2016 70   19%   
24/06/2016 60   16%   
25/06/2016 50   13%   
26/06/2016 94 375 25% 40% 
27/06/2016 76   20%   
28/06/2016 300   80%   




30/06/2016 30   8%   
1 semana 
01/07/2016 80   21%   
02/07/2016 60   16%   
03/07/2016 80   21%   
04/07/2016 54 375 14% 18% 
05/07/2016 60   16%   
06/07/2016 70   19%   
07/07/2016 80   21%   
2 semana 
08/07/2016 70   19%   
09/07/2016 90   24%   
10/07/2016 80   21%   
11/07/2016 90 375 24% 19% 
12/07/2016 60   16%   
13/07/2016 40   11%   
14/07/2016 80   21%   
3 semana 
15/07/2016 80   21%   
16/07/2016 60   16%   
17/07/2016 70   19%   
18/07/2016 85 375 23% 19% 
19/07/2016 60   16%   
20/07/2016 74   20%   
21/07/2016 78   21%   
4 semana 
22/07/2016 50   13%   
23/07/2016 70   19%   
24/07/2016 90   24%   
25/07/2016 80   21%   
26/07/2016 60 375 16% 26% 
27/07/2016 84   22%   
28/07/2016 64   17%   
29/07/2016 64   17%   
30/07/2016 64   17%   
31/07/2016 64   17%   
1 semana 
01/08/2016 80   21%   
02/08/2016 90   24%   
03/08/2016 70   19%   
04/08/2016 60 375 16% 20% 
05/08/2016 68   18%   
06/08/2016 80   21%   
07/08/2016 64   17%   
2 semana 
08/08/2016 80   21%   
09/08/2016 90   24%   
10/08/2016 50   13%   
11/08/2016 40 375 11% 19% 
12/08/2016 75   20%   




14/08/2016 80   21%   
3 semana 
15/08/2016 90   24%   
16/08/2016 70   19%   
17/08/2016 80   21%   
18/08/2016 76 375 20% 21% 
19/08/2016 79   21%   
20/08/2016 90   24%   
21/08/2016 68   18%   
4 semana 
22/08/2016 79   21%   
23/08/2016 80   21%   
24/08/2016 60   16%   
25/08/2016 90   24%   
26/08/2016 79 375 21% 32% 
27/08/2016 80   21%   
28/08/2016 90   24%   
29/08/2016 90   24%   
30/08/2016 90   24%   
31/08/2016 90   24%   
1 semana 
01/09/2016 75   20%   
02/09/2016 68   18%   
03/09/2016 50   13%   
04/09/2016 55 375 15% 15% 
05/09/2016 54   14%   
06/09/2016 50   13%   
07/09/2016 38   10%   
2 semana 
08/09/2016 60   16%   
09/09/2016 70   19%   
10/09/2016 40   11%   
11/09/2016 50 375 13% 15% 
12/09/2016 63   17%   
13/09/2016 53   14%   
14/09/2016 49   13%   
3 semana 
15/09/2016 26   7%   
16/09/2016 57   15%   
17/09/2016 58   15%   
18/09/2016 65 375 17% 15% 
19/09/2016 64   17%   
20/09/2016 56   15%   
21/09/2016 65   17%   
4 semana 
22/09/2016 64   17%   
23/09/2016 29   8%   
24/09/2016 38   10%   
25/09/2016 49 375 13%   
26/09/2016 85   23% 22% 




28/09/2016 82   22%   
29/09/2016 82   22%   
30/09/2016 82   22%   
1 semana 
01/10/2016 97   26%   
02/10/2016 65   17%   
03/10/2016 26   7%   
04/10/2016 45 375 12% 14% 
05/10/2016 64   17%   
06/10/2016 54   14%   
07/10/2016 29   8%   
2 semana 
08/10/2016 56   15%   
09/10/2016 64   17%   
10/10/2016 59   16%   
11/10/2016 60 375 16% 17% 
12/10/2016 69   18%   
13/10/2016 59   16%   
14/10/2016 75   20%   
3 semana 
15/10/2016 65   17%   
16/10/2016 65   17%   
17/10/2016 58   15%   
18/10/2016 90 375 24% 18% 
19/10/2016 58   15%   
20/10/2016 56   15%   
21/10/2016 84   22%   
4 semana 
22/10/2016 60   16%   
23/10/2016 79   21%   
24/10/2016 50   13%   
25/10/2016 54   14%   
26/10/2016 40 375 11% 19% 
27/10/2016 67   18%   
28/10/2016 34   9%   
29/10/2016 34   9%   
30/10/2016 34   9%   
31/10/2016 34   9%   
1 semana 
01/11/2016 48   13%   
02/11/2016 64   17%   
03/11/2016 65   17%   
04/11/2016 48 375 13% 14% 
05/11/2016 45   12%   
06/11/2016 35   9%   
07/11/2016 65   17%   
2 semana 
08/11/2016 50   13%   
09/11/2016 68   18%   
10/11/2016 90   24%   




12/11/2016 56   15%   
13/11/2016 98   26%   





Tabla n° 27 Información de la dimensión eficiencia recolectada después de la aplicación del 
Lean 










15/11/2016 78   21%   
16/11/2016 50   13%   
17/11/2016 54 375 14%   
18/11/2016 45   12% 14% 
19/11/2016 56   15%   
20/11/2016 24   6%   
21/11/2016 56   15%   
4 semana 
22/11/2016 54   14%   
23/11/2016 56   15%   
24/11/2016 45   12%   
25/11/2016 43 375 11% 12% 
26/11/2016 56   15%   
27/11/2016 64   17%   
28/11/2016 24   6%   
29/11/2016 24   6%   
30/11/2016 24   6%   
1 semana 
01/12/2016 56   15%   
02/12/2016 45   12%   
03/12/2016 45   12%   
04/12/2016 48 375 13% 14% 
05/12/2016 58   15%   
06/12/2016 46   12%   
07/12/2016 59   16%   
2 semana 
08/12/2016 54   14%   
09/12/2016 64   17%   
10/12/2016 52   14%   
11/12/2016 26 375 7% 13% 
12/12/2016 35   9%   
13/12/2016 45   12%   





15/12/2016 56   15%   
16/12/2016 52   14%   
17/12/2016 54   14%   
18/12/2016 74 375 20% 12% 
19/12/2016 26   7%   
20/12/2016 25   7%   
21/12/2016 24   6%   
4 semana 
22/12/2016 56   15%   
23/12/2016 54   14%   
24/12/2016 56   15%   
25/12/2016 54   14%   
26/12/2016 45 375 12% 13% 
27/12/2016 48   13%   
28/12/2016 47   13%   
29/12/2016 47   13%   
30/12/2016 47   13%   
31/12/2016 47   13%   
1 semana 
01/01/2017 30   8%   
02/01/2017 56   15%   
03/01/2017 32   9%   
04/01/2017 45 375 12% 12% 
05/01/2017 43   11%   
06/01/2017 46   12%   
07/01/2017 54   14%   
2 semana 
08/01/2017 25   7%   
09/01/2017 32   9%   
10/01/2017 67   18%   
11/01/2017 45 375 12% 12% 
12/01/2017 46   12%   
13/01/2017 49   13%   
14/01/2017 47   13%   
3 semana 
15/01/2017 26   7%   
16/01/2017 34   9%   
17/01/2017 46   12%   
18/01/2017 53 375 14% 13% 
19/01/2017 64   17%   
20/01/2017 62   17%   
21/01/2017 54   14%   
4 semana 
22/01/2017 56   15%   
23/01/2017 35   9%   
24/01/2017 35   9%   
25/01/2017 35   9%   
26/01/2017 62 375 17% 15% 
27/01/2017 68   18%   




29/01/2017 64   17%   
30/01/2017 64   17%   
31/01/2017 64   17%   
1 semana 
01/02/2017 20   5%   
02/02/2017 26   7%   
03/02/2017 24   6%   
04/02/2017 29 375 8% 7% 
05/02/2017 25   7%   
06/02/2017 31   8%   
07/02/2017 34   9%   
2 semana 
08/02/2017 56   15%   
09/02/2017 23   6%   
10/02/2017 45   12%   
11/02/2017 43 375 11% 9% 
12/02/2017 24   6%   
13/02/2017 26   7%   
14/02/2017 27   7%   
3 semana 
15/02/2017 45   12%   
16/02/2017 26   7%   
17/02/2017 45   12%   
18/02/2017 23 375 6% 8% 
19/02/2017 24   6%   
20/02/2017 26   7%   
21/02/2017 26   7%   
4 semana 
22/02/2017 45   12%   
23/02/2017 56   15%   
24/02/2017 54   14%   
25/02/2017 42 375 11% 12% 
26/02/2017 30   8%   
27/02/2017 45   12%   
28/02/2017 34   9%   
1 semana 
01/03/2017 56   15%   
02/03/2017 23   6%   
03/03/2017 54   14%   
04/03/2017 56 375 15% 13% 
05/03/2017 42   11%   
06/03/2017 46   12%   
07/03/2017 54   14%   
2 semana 
08/03/2017 26   7%   
09/03/2017 45   12%   
10/03/2017 46   12%   
11/03/2017 45 375 12% 10% 
12/03/2017 35   9%   
13/03/2017 40   11%   





15/03/2017 35   9%   
16/03/2017 42   11%   
17/03/2017 35   9%   
18/03/2017 42 375 11% 11% 
19/03/2017 62   17%   
20/03/2017 40   11%   
21/03/2017 35   9%   
4 semana 
22/03/2017 25   7%   
23/03/2017 43   11%   
24/03/2017 23   6%   
25/03/2017 26   7%   
26/03/2017 12 375 3% 8% 
27/03/2017 24   6%   
28/03/2017 26   7%   
29/03/2017 26   7%   
30/03/2017 26   7%   
31/03/2017 26   7%   
1 semana 
01/04/2017 24   6%   
02/04/2017 32   9%   
03/04/2017 26   7%   
04/04/2017 36 375 10% 8% 
05/04/2017 26   7%   
06/04/2017 28   7%   
07/04/2017 29   8%   
2 semana 
08/04/2017 35   9%   
09/04/2017 34   9%   
10/04/2017 56   15%   
11/04/2017 26 375 7% 10% 
12/04/2017 45   12%   
13/04/2017 42   11%   
14/04/2017 34   9%   
3 semana 
15/04/2017 62   17%   
16/04/2017 54   14%   
17/04/2017 35   9%   
18/04/2017 45 375 12% 12% 
19/04/2017 26   7%   
20/04/2017 29   8%   
21/04/2017 60   16%   
4 semana 
22/04/2017 35   9%   
23/04/2017 45   12%   
24/04/2017 62   17%   
25/04/2017 45   12% 12% 
26/04/2017 45 375 12%   
27/04/2017 24   6%   




29/04/2017 45   12%   
30/04/2017 45   12%   
 


















01/06/2016 13   86   
02/06/2016 14   93   
03/06/2016 14   93   
04/06/2016 14 15 93 90% 
05/06/2016 13   86   
06/06/2016 13   86   
07/06/2016 14   93   
2 semana 
08/06/2016 14   93   
09/06/2016 14   93   
10/06/2016 14   93   
11/06/2016 15 15 100 94% 
12/06/2016 15   100   
13/06/2016 12   8   
14/06/2016 15   100   
3 semana 
15/06/2016 15   100   
16/06/2016 15   100   
17/06/2016 14   93   
18/06/2016 13 15 86 96% 
19/06/2016 15   100   
20/06/2016 14   93   
21/06/2016 15   100   
4 semana 
22/06/2016 14   93   
23/06/2016 15   100   
24/06/2016 15   100   
25/06/2016 15   100   
26/06/2016 13 15 86 92% 




28/06/2016 13   86   
29/06/2016 13   86   
30/06/2016 13   86   
1 semana 
01/07/2016 14   93   
02/07/2016 15   100   
03/07/2016 15   100   
04/07/2016 13 15 86 94% 
05/07/2016 14   93   
06/07/2016 14   93   
07/07/2016 14   93   
2 semana 
08/07/2016 15   100   
09/07/2016 15   100   
10/07/2016 15   100   
11/07/2016 15 15 100 99% 
12/07/2016 14   93   
13/07/2016 15   100   
14/07/2016 15   100   
3 semana 
15/07/2016 15   100   
16/07/2016 14   93   
17/07/2016 15   100   
18/07/2016 13 15 86 94% 
19/07/2016 13   86   
20/07/2016 14   93   
21/07/2016 15   100   
4 semana 
22/07/2016 13   86   
23/07/2016 14   93   
24/07/2016 15   100   
25/07/2016 14   93   
26/07/2016 15 15 100 95% 
27/07/2016 14   93   
28/07/2016 15   100   
29/07/2016 15   100   
30/07/2016 14   93   
31/07/2016 14   93   
1 semana 
01/08/2016 14   93   
02/08/2016 12   8   
03/08/2016 11   73   
04/08/2016 12 15 8 83% 
05/08/2016 11   73   
06/08/2016 12   8   
07/08/2016 15   100   
2 semana 
08/08/2016 14   93   
09/08/2016 12   8   
10/08/2016 11   73   




12/08/2016 11   73   
13/08/2016 13   86   
14/08/2016 15   100   
3 semana 
15/08/2016 13   86   
16/08/2016 15   100   
17/08/2016 15   100   
18/08/2016 14 15 93 89% 
19/08/2016 13   86   
20/08/2016 12   8   
21/08/2016 11   73   
4 semana 
22/08/2016 14   93   
23/08/2016 13   86   
24/08/2016 11   73   
25/08/2016 15   100   
26/08/2016 12 15 8 88% 
27/08/2016 14   93   
28/08/2016 13   86   
29/08/2016 14   93   
30/08/2016 13   86   
31/08/2016 13   86   
1 semana 
01/09/2016 14   93   
02/09/2016 11   73   
03/09/2016 15   100   
04/09/2016 14 15 93 90% 
05/09/2016 13   86   
06/09/2016 14   93   
07/09/2016 14   93   
2 semana 
08/09/2016 14   93   
09/09/2016 14   93   
10/09/2016 14   93   
11/09/2016 14 15 93 93% 
12/09/2016 14   93   
13/09/2016 13   86   
14/09/2016 15   100   
3 semana 
15/09/2016 13   86   
16/09/2016 14   93   
17/09/2016 14   93   
18/09/2016 15 15 100 91% 
19/09/2016 14   93   
20/09/2016 13   86   
21/09/2016 13   86   
4 semana 
22/09/2016 14   93   
23/09/2016 14   93   
24/09/2016 14   93   




26/09/2016 12   8 85% 
27/09/2016 11   73   
28/09/2016 12   8   
29/09/2016 12   8   
30/09/2016 13   86   
1 semana 
01/10/2016 10   66   
02/10/2016 11   73   
03/10/2016 10   66   
04/10/2016 11 15 73 74% 
05/10/2016 12   8   
06/10/2016 12   8   
07/10/2016 12   8   
2 semana 
08/10/2016 12   8   
09/10/2016 12   8   
10/10/2016 12   8   
11/10/2016 12 15 8 81% 
12/10/2016 12   8   
13/10/2016 12   8   
14/10/2016 13   86   
3 semana 
15/10/2016 13   86   
16/10/2016 13   86   
17/10/2016 13   86   
18/10/2016 13 15 86 87% 
19/10/2016 12   8   
20/10/2016 12   8   
21/10/2016 15   100   
4 semana 
22/10/2016 13   86   
23/10/2016 14   93   
24/10/2016 14   93   
25/10/2016 14   93   
26/10/2016 14 15 93 92% 
27/10/2016 13   86   
28/10/2016 15   100   
29/10/2016 15   100   
30/10/2016 13   86   
31/10/2016 13   86   
1 semana 
01/11/2016 13   86   
02/11/2016 12   8   
03/11/2016 15   100   
04/11/2016 13 15 86 90% 
05/11/2016 14   93   
06/11/2016 14   93   
07/11/2016 14   93   
2 semana 
08/11/2016 13   86   




10/11/2016 13   86   
11/11/2016 13 15 86 87% 
12/11/2016 13   86   
13/11/2016 13   86   


















15/11/2016 14   93   
16/11/2016 14   93   
17/11/2016 15 15 100   
18/11/2016 14   93 96% 
19/11/2016 15   100   
20/11/2016 14   93   
21/11/2016 15   100   
4 semana 
22/11/2016 14   93   
23/11/2016 14   93   
24/11/2016 15   100   
25/11/2016 14 15 93 96% 
26/11/2016 15   100   
27/11/2016 15   100   
28/11/2016 14   93   
29/11/2016 14   93   
30/11/2016 14   93   
1 semana 
01/12/2016 14   93   
02/12/2016 14   93   
03/12/2016 15   100   
04/12/2016 14 15 93 97% 
05/12/2016 15   100   
06/12/2016 15   100   
07/12/2016 15   100   
2 semana 
08/12/2016 14   93   
09/12/2016 14   93   
10/12/2016 15   100   
11/12/2016 14 15 93 96% 




13/12/2016 15   100   
14/12/2016 14   93   
3 semana 
15/12/2016 15   100   
16/12/2016 15   100   
17/12/2016 14   93   
18/12/2016 14 15 93 96% 
19/12/2016 15   100   
20/12/2016 14   93   
21/12/2016 14   93   
4 semana 
22/12/2016 15   100   
23/12/2016 15   100   
24/12/2016 14   93   
25/12/2016 14   93   
26/12/2016 14 15 93 96% 
27/12/2016 14   93   
28/12/2016 15   100   
29/12/2016 15   100   
30/12/2016 14   93   
31/12/2016 14   93   
1 semana 
01/01/2017 14   93   
02/01/2017 15   100   
03/01/2017 14   93   
04/01/2017 15 15 100 96% 
05/01/2017 14   93   
06/01/2017 14   93   
07/01/2017 15   100   
2 semana 
08/01/2017 14   93   
09/01/2017 15   100   
10/01/2017 15   100   
11/01/2017 14 15 93 96% 
12/01/2017 13   86   
13/01/2017 15   100   
14/01/2017 15   100   
3 semana 
15/01/2017 13   86   
16/01/2017 15   100   
17/01/2017 14   93   
18/01/2017 15 15 100 96% 
19/01/2017 14   93   
20/01/2017 15   100   
21/01/2017 15   100   
4 semana 
22/01/2017 13   86   
23/01/2017 15   100   
24/01/2017 14   93   
25/01/2017 14   93   




27/01/2017 15   100   
28/01/2017 15   100   
29/01/2017 14   93   
30/01/2017 14   93   
31/01/2017 15   100   
1 semana 
01/02/2017 14   93   
02/02/2017 14   93   
03/02/2017 14   93   
04/02/2017 15 15 100 96% 
05/02/2017 15   100   
06/02/2017 15   100   
07/02/2017 14   93   
2 semana 
08/02/2017 15   100   
09/02/2017 14   93   
10/02/2017 14   93   
11/02/2017 14 15 93 96% 
12/02/2017 15   100   
13/02/2017 15   100   
14/02/2017 14   93   
3 semana 
15/02/2017 14   93   
16/02/2017 14   93   
17/02/2017 15   100   
18/02/2017 14 15 93 96% 
19/02/2017 14   93   
20/02/2017 15   100   
21/02/2017 15   100   
4 semana 
22/02/2017 14   93   
23/02/2017 15   100   
24/02/2017 15   100   
25/02/2017 14 15 93 96% 
26/02/2017 15   100   
27/02/2017 14   93   
28/02/2017 14   93   
1 semana 
01/03/2017 14   93   
02/03/2017 14   93   
03/03/2017 14   93   
04/03/2017 15 15 100 96% 
05/03/2017 14   93   
06/03/2017 15   100   
07/03/2017 15   100   
2 semana 
08/03/2017 14   93   
09/03/2017 15   100   
10/03/2017 15   100   
11/03/2017 14 15 93 96% 




13/03/2017 14   93   
14/03/2017 14   93   
3 semana 
15/03/2017 14   93   
16/03/2017 14   93   
17/03/2017 15   100   
18/03/2017 15 15 100 96% 
19/03/2017 14   93   
20/03/2017 15   100   
21/03/2017 14   93   
4 semana 
22/03/2017 14   93   
23/03/2017 14   93   
24/03/2017 14   93   
25/03/2017 14   93   
26/03/2017 15 15 100 96% 
27/03/2017 15   100   
28/03/2017 15   100   
29/03/2017 15   100   
30/03/2017 14   93   
31/03/2017 14   93   
1 semana 
01/04/2017 14   93   
02/04/2017 14   93   
03/04/2017 14   93   
04/04/2017 15 15 100 96% 
05/04/2017 14   93   
06/04/2017 15   100   
07/04/2017 15   100   
2 semana 
08/04/2017 14   93   
09/04/2017 14   93   
10/04/2017 14   93   
11/04/2017 15 15 100 96% 
12/04/2017 14   93   
13/04/2017 15   100   
14/04/2017 15   100   
3 semana 
15/04/2017 14   93   
16/04/2017 14   93   
17/04/2017 14   93   
18/04/2017 15 15 100 96% 
19/04/2017 15   100   
20/04/2017 15   100   
21/04/2017 14   93   
4 semana 
22/04/2017 14   93   
23/04/2017 14   93   
24/04/2017 14   93   
25/04/2017 15   100 96% 




27/04/2017 15   100   
28/04/2017 14   93   
29/04/2017 14   93   











OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES UNIDAD DE MEDIDA
ESCALA DE 
INDICADORES
GENERAL GENERAL PRINCIPAL CONCEPTUAL OPERACIONAL
Diagnóstico y formacion Analisis de datos % Razon 
Diseño del plan de mejora Registro de indicadores % Razon 
Lanzamiento talleres % Razon 
Estabilizacion de mejoras




Optimizacion de métodos de 
trabajo
% Razon 
Produccion en flujo Tiempo de entrega % Razon 
ESPECIFICOS ESPECIFICOS SECUNDARIOS CONCEPTUAL OPERACIONAL
¿De qué manera la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejorará de la eficiencia en 
el área de mantenimiento en 
una empresa especializada 
en transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 
2016?
Determinar cómo la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejora la eficiencia en el 
área de mantenimiento en 
una empresa especializada 
en transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016.
La aplicación de 
herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la 
eficiencia en el área de 
mantenimiento en una 
empresa especializada en 
transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016.
Eficiencia




¿De qué manera la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejorará de la eficacia en el 
área de mantenimiento en 
una empresa especializada 
en transporte de minerales, 




Manufacturing para la 
mejora de la 
productividad en el 
area de mantenimiento 
en una empresa 
especializada en el 
transporte de 
minerales, Huachipa, 
Lima - Peru 2016» 
Es una filosofía de 
trabajo, basada en las 
personas, que define la 
forma de mejora y 
optimización de un 
sistema de producción 
focalizándose en 
identificar y eliminar todo 
tipo de “desperdicios”, 
definidos éstos como 
aquellos procesos o 
actividades que usan 
más recursos de los 
estrictamente 
necesarios. Identifica 
varios tipos de 
“desperdicios” que se 
observan en la 
producción: 
sobreproducción, tiempo 
de espera, transporte, 
exceso de procesado, 
inventario, movimiento y 
defectos.
Eficacia
Es usual ver la productividad a 
través de dos componentes: 
eficiencia y eficacia. La primera es 
simplemente la relación entre el 
resultado alcanzado y los recursos 
utilizados, mientras que la eficacia 
es el grado en que se realizan las 
actividades planeadas y se 
alcanzan los resultados esperados. 
Así, buscar eficiencia es tratar de 
optimizar los recursos y procurar 
que no haya desperdicio de 
recursos; mientras que la eficacia 
implica utilizar los recursos para el 
logro de los objetivos trazados 
(hacer lo planeado). Se puede ser 
eficiente y no generar desperdicio, 
pero al no ser eficaz no se están 
alcanzando los objetivos 
planeados. Adicionalmente, por 
efectividad se entiende que los 
objetivos planteados son 
trascendentes y éstos se deben 
alcanzar (Gutiérrez Pulido, H. 2010 
p.21)
VD: «PRODUCTIVIDAD»
La aplicación de 
herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la 
eficacia en el área de 
mantenimiento en una 
empresa especializada en 
transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016.
Determinar cómo la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejora la eficacia en el área 
de mantenimiento en una 
empresa especializada en 
transporte de minerales, 




La herramienta Lean 
permite el sistema en 
este caso el area de 
mantenimiento  y se 
sigue las siguientes 
etapas: diagnóstico y 
formación, diseño   del 
plan de mejora, 
lanzamiento, 
estabilización de mejoras 
, estandarización  y 
producción en flujo.
Lean Manufacturing es una filosofía 
de trabajo, basada en las personas, 
que define la forma de mejora y 
optimización de un sistema de 
producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo de 
“desperdicios”, definidos éstos 
como aquellos procesos o 
actividades que usan más recursos 
de los estrictamente necesarios. 
Identifica varios tipos de 
“desperdicios” que se observan en 
la producción: sobreproducción, 
tiempo de espera, transporte, 
exceso de procesado, inventario, 
movimiento y defectos. Lean mira lo 
que no deberíamos estar haciendo 
porque no agrega valor al cliente y 
tiende a eliminarlo. Para alcanzar 
sus objetivos, despliega una 
aplicación sistemática y habitual de 
un conjunto extenso de técnicas 
que cubren la práctica totalidad de 
las áreas operativas de fabricación: 
organización de puestos de trabajo, 
gestión de la calidad, flujo interno 
de producción, mantenimiento, 
gestión de la cadena de suministro.
La aplicación de 
herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la 
productividad en el área de 
mantenimiento en una 
empresa especializada en 
transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016.
Determinar cómo la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejora la productividad en el 
área de mantenimiento en 
una empresa especializada 
en transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 2016.
¿De qué manera la 
aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing 
mejorará de la 
productividad en el área de 
mantenimiento en una 
empresa especializada en 
transporte de minerales, 
Huachipa, Lima – Perú 
2016?
 VI.    
«Herramientas de Lean 
Manufacturing»                       
𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑛   𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛  𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑛   𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑛  𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
 ∗ 100
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜  𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑑𝑜
 ∗ 100
𝑛  𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑛  𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
 ∗ 100
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐







REGISTRO DE DATOS FICHAS, TABLAS EN EXCEL EXISTENTES DE LOS VEHICULOS AUTOMOTRICES
INDICADORES BASE DE DATOS QUE LLEVA EL CONTROL DEL ESTATUS DE LOS VEHICULOS 
TALLERES CAPACITACIONES DE DISTINTA INDOLE SEGUN ESPECIALIDAD 
DESPERDICIO TODO AQUELLO QUE NO DA BENEFICIO A LA EMPRESA
METODO TECNICA EMPLEADA PARA UN FIN
UNIDADES VEHICULOS AUTOMOTRICES (CAMIONES)
MANTENIMIENTO TRABAJOS PUNTUALES PARA MANTENER EL FUNCIONAMIENTO DEL VEHICULO
TIEMPO PROGRAMADO PLAZO ESPECIFICADO PARA LA OPERATIVIDAD Y DISPONIBILIDAD DEL VEHICULO
TIEMPO EJECUTADO TIEMPO DE TERMINO DEL MANTENIMIENTO
TIEMPO DE ENTREGA TIEMPO VARIABLE DE ENTREGA





Anexo n° 2: Organigrama. 







Figura 13 Organigrama del área de mantenimiento. 
Elaboración propia. 
Fuente de la empresa 

























































































Anexo n° 3: Reseña histórica de la empresa de transporte de combustible y 
minerales. 
 
La empresa se encuentra operando en el rubro transporte de carga por carretera, 
la característica principal es el transporte y distribución de alta complejidad en el 
transporte de hidrocarburos y mineral. Ubicada a la altura del km 7 en la carretera 
Ramiro Priale, sector de Huachipa Lurigancho.  
La empresa de transporte inicia sus operaciones hace 30 años siendo su 
principal cliente MobilTM transportando el aceite lubricante a distintas partes del 
Perú, para luego volverse una empresa especializada en el transporte de 
combustibles líquidos, transporte de Etanol, transporte de concentrados de 
Mineral, transporte y distribución de GLP, transporte de Gas Natural Comprimido 
(Gasoducto Virtual), despacho de combustibles a equipos en minas, así como 
diseño, construcción y administración de grifos en minas. 
Todo esto con los más altos estándares internacionales de Seguridad, Salud 
Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad, tal como lo demuestran nuestras 
certificaciones ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001  
 
En la actualidad se ha transportado cerca de 1 millón de Toneladas Métricas y 
recorrido más de 13 Millones de Kilómetros por año. 
VISIÓN: En el 2017ser una empresa de clase mundial, líder en soluciones 
integrales ligadas al transporte y distribución de alta complejidad, con valor 
agregado para sus clientes en el Perú. 
MISIÓN: Brindar soluciones integrales, flexibles en el transporte y distribución de 
alta complejidad en el Perú; mediante servicio especializado, personalizado, 
contribuyendo con el desarrollo social, en armonía con el medio ambiente, 
seguros y con precios competitivos, soportados por estándares internacionales 





Anexo n° 4: Planta principal. 








Anexo n° 5: Diagrama. 
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supervisor de 
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Registro de trabajos 
para reparación (ERP)
Recepcion de solicitud 
de repuesto
Evaluaccion de unidad 
de la unidad / solicitud 
de repuestos
Entrega de repuestos
Revisión de unidad por 





Recepción de la unidad para 
programación
FIN
Unidad motriz es 






Anexo n° 6: Foto de problema de la falta de orden y la limpieza.  
Figura 16 fotos del área de llantería en el proceso de enllantado. 
 
 
Fuente: área de mantenimiento de la empresa especializada en el transporte de combustible y 
minerales. 
La foto nos muestra cómo  el aceite sucio cubre el coche herramientas en el lugar trabajo. 
 
 




Fuente: área de mantenimiento de la empresa especializada en el transporte de combustible y 
minerales. 






Figura 18 fotos del área de oficina de mantenimiento. 
 
 
Fuente: área de mantenimiento de la empresa especializada en el transporte de combustible y 
minerales. 
La foto nos muestra uniformes fuera de lugar, escritorios con equipos no utilizados. 
 
Figura 19 fotos del área de Lubricación de unidades en el área de mantenimiento. 
 
 





La foto nos muestra cómo el desorden y la suciedad predominan al lado del trabajo cotidiano. 




Fuente: área de mantenimiento de la empresa especializada en el transporte de combustible y 
minerales. 
La foto nos muestra cómo el desorden y la suciedad predominan al lado del trabajo esto 












Anexo n° 7: Ficha de recolección de datos. 







1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA
14 15 14 15 14 15 14 13 13 14 15 14 14 15 15 13 14 14 13 14 14 14 13 14
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FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE LA 
VARIABLE PRODUCTIVIDAD
OBSERVACIONES
  Centro Norte
Mantenimiento
 Alex Flores Flores
Rafael Flores Elias  
  marzo  2017
DISPONIBILIDAD POR MESES EN EL PERIÓDO DEL  AÑO 2016 AL 2017
n°de unidades programadas








95% 96% 92% 92%
mayoabril
ANTESANTES
94% 95% 83% 84% 89% 88%90% 94% 96% 92% 94% 99%D1: 
EFICACIA




BAJO % MEDIO %
00-80 80-90
SUPERVISOR:                                      
FECHA:                                        
SEDE:                                              
AREA:                                               
PROCESO:                                     
JEFE A CARGO:                          
𝑛  𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
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96% 96% 96%
Porcentaje >=96%
96% 96% 96% 96% 96% 96%96% 96% 96% 96% 96% 96%97% 96% 96% 96%87% 92% 90% 87% 96% 96%74% 81% 96%
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Duracion Fecha inicio fecha fin J D M V L M S K K V D M J V
# # # # # # # # # # # #
1.0 DIAGNOSTICO Y FORMACION
1 Formación en conceptos lean Manufacturing 14 01/06/2017 15/06/2017 Jefe de Mantenimiento
1.2 Recogida de análisis y datos 14 16/06/2017 30/06/2017 Analista de falla
1.3 Mapeo de la cadena de valor actual 14 16/06/2017 30/06/2017 Planner de mantenimiento
1.4 Identificación de indecadores clave KPI 14 16/06/2017 30/06/2017 Jefe de Mantenimiento
1.5 Mapeo de la cadena de valor futuro 14 01/07/2017 15/07/2017 Planner de mantenimiento
2.0 PLANIFICACIÓN IMPLEMENTACIÓN LEAN
2.1 Planificación del proyecto de implementación Lean 15 16/07/2016 31/07/2016 Jefe de Mantenimiento
2.2 Definición del sistema de indicadores 13 18/07/2016 31/07/2016 Jefe de Mantenimiento / Planner de Mantenimiento
2.3 Organización y mentalización del equipo Lean 4 18/07/2016 22/07/2016 Analista de Fallas / Jefe de Mantenimiento
2.4 Plan de integración o implementación sistemas ERP 30 01/07/2016 31/07/2016 Analista de Fallas  
2.5 Selección y definición del area piloto 5 06/07/2016 11/07/2016 Jefe de Mantenimiento / Planner de Mantenimiento
3.0 LANZAMIENTO
3.1 Identificar y eliminar / reducir desperdicios 30 01/07/2016 31/07/2016 Equipo de mantenimiento
3.2 Mejorar orden, limpieza, condiciones y lugar de trabajo (5 "S") 152 01/08/2016 31/12/2016 Equipo de mantenimiento
3.3 Reducir tiempos de preparacion de equipos (SMED) 121 01/08/2016 30/11/2016 Equipo de mantenimiento
3.4 Lograr control calidad fácil y simple (JIDOKA) 60 01/09/2016 31/10/2016 Equipo de mantenimiento / control Jefatura de mantenimiento
4.0 ESTABILIZACIÓN MEJORAS
4.1 Mejora de mantenimiento (TPM) 152 01/07/2016 30/11/2016 Equipo de mantenimiento
4.2 Mejora total de la calidad (AUTONOMACIÓN) 29 02/01/2017 31/01/2017 Equipo de mantenimiento / área de operaciones
5.0 ESTANDARIZACIÓN
5.1 Optimización métodos de trabajo (SEGUIR PROCEDIMIENTOS) 30 01/08/2016 31/08/2016 Supervisores de mantenimiento
5.2 Obtener equilibrio en la linéa según demanda (TAKT TIME) 30 01/08/2016 31/08/2016 Planner de mantenimiento / analista de falla / Jefe de mantenimiento
5.3 Adaptar mano de obra a la demanda (SHOJINKA) 30 01/08/2016 31/08/2016 Jefe de mantenimiento / Supervisores de cedes
6.0 PRODUCCIÓN EN FLUJO
6.1 Implantar sistema pull sincronizado (KANBAN) 29 01/09/2016 30/09/2016 Jefe de mantenimiento
6.2 Programa mezcla de producción diaria (HEIJUNKA) 29 01/09/2016 30/09/2016 Jefe de mantenimiento
6.3 Reducción stocks (JIT) 29 01/09/2016 30/09/2016 Jefe de mantenimiento  / Jefe de almmacen
Item ResponsableActividad

















































OBANDO PURIHUAMAN CESAR AUGUSTO
ORTIZ LUZON JUAN ALBERTO
POLUCO YALI LUIS
 FIRMA DEL EXPOSITOR:
TECNICO 
MECANICO
PISCOYA VALLEJO JORGE LUIS 44394864 MANTENIMIENTO
TECNICO 
ELECTRICISTA
SEMINARIO MARTINEZ CESAR ALBERTO 25702949 MANTENIMIENTO
TECNICO 
SOLDADOR
SILVA SILVA JOSE WILMER
































































IZAGUIRRE CORTEZ JHON BRAYAN
JARPY PARIONA EMERSON
JUAREZ MADRID ROBERTO PAUL









FIGUEROA QUIÑONEZ JUAN RAMON
FLORES ANCASI DOMINGO
FLORES ELIAS RAFAEL









CORDOVA SALVADOR MIGUEL ALFREDO
CRUZ PASACHE HECTOR RAUL











CHAPUÑAN REGALADO LUIS 
CORDOVA ORENDO FERNANDO RONALD












LUGAR   HUACHIPA / BASE CALLAO / PIURA
HORA FINAL:
EXPOSITOR ALEX FLORES FLORES






TUIRO SALVADOR MIGUEL ANGEL 41367273 MANTENIMIENTO
TECNICO 
MECANICO
VEGA NUÑOZ PEDRO BENITO 33343018 MANTENIMIENTO
TECNICO 
SOLDADOR
YANTAS MOSQUERA BENJAMIN CESARIO 44595369 MANTENIMIENTO
TECNICO 
MECANICO
QUISPE RODRIGUEZ TEOFILO FRANK 44502010 MANTENIMIENTO
ASISTENTE DE 
MANTENIMIENTO
RAMOS PRADO BORIS 47775911 MANTENIMIENTO
TECNICO 
MECANICO
SANCHEZ AYALA JOSE LEONARDO 46931270 MANTENIMIENTO
SUPERVISOR DE 
MANTENIMIENTO
REYNA BARBARAN JAVIER 45445929 MANTENIMIENTO
TECNICO 
MECANICO






Anexo n° 10: Diagrama de operaciones del proceso de mantenimiento antes de 
la aplicación del Lean. 
 
En el diagrama de operaciones de procesos DOP, se describen todas las 
operaciones que se realizan para la reparación de las unidades motrices y la 
secuencia la cual se inicia desde el reporte de la falla de la unidad motriz hasta 
los controles finales que se realizan. 













REALIZACIÓN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO Y CORRECTIVO
Unidad ingresa a taller con 
detalles de averia
Informe de fallas en forma verbal  
de la unidad motriz
Revisión de la unidad por parte del 
técnico de mantenimiento
Reparación de la unidad 












Anexo n° 11: Diagrama de análisis del proceso de mantenimiento antes de la 
aplicación del Lean. 
En el presente diagrama se presentan las secuencias de las actividades 
comprendidas para realizar tantos los mantenimientos correctivos como 
preventivos antes de la implementación de la mejora. 
Tabla n° 32 DAP antes del Lean. 
 
Elaboración propia 






ELABORADO POR: Deyvy Flores Flores




Ingresar la unidad al area de mantenimiento 20
Estaciona la unidad en bahia de manteimiento 120 5
Revisión de la unidad según falla reportada 1 20
Desplazamiento del tecnico mecanico para revisión 2 10 2
Unidad en espera para evaluación 5
Desarme de la unidad 2 240
Pedido de repuesto 1 15 60
Espera de repuesto 90
Llevar repuesto hacia la unidad 1 15 3
Armado de la unidad 2 40
prueba de la unidad en ruta 1 1000 30
revisión de la unidad según la falla reportada para entrega 2 20
Traslado de la unidad a la zona de lavado 1 8 15
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Anexo n° 12: Tabla de estatus de tiempo de las unidades motrices con programación y sin programación. 
En la presente tabla se muestra el tiempo en que las unidades permanecen en parque sin programación y se puede aprovechar para 
mantenimientos correctivos como preventivos antes de la implementación de la mejora. 
 






APERTURA DE OT APERTURA DE OT
PEDIDO DE REPUESTO PEDIDO DE REPUESTO EN PRESPECTIVA MAXIMO HASTA LAS 11:00
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00:00 06:00
CAMBIO DE TURNO
CORDOVA ORENDO  FERNANDO RONALD SILVA SILVA JOSE WILMER SANCHEZ AYALA JOSE LEONARDO
ORTIZ LUZON JUAN ALBERTO VILCA CONTRERAS RICHARD POOL
CHACON CHACON MANUEL YNFANTE CASTRO HENRY SANCHEZ AGUIRRE JENRY LUANG
TAPIA CONTRERAS CARLOS 
FIGUEROA QUIÑONES JUAN RAMON FIGUEROA QUIÑONES JUAN RAMON
SEMINARIO MARTINEZ CESAR ALBERTO SEMINARIO MARTINEZ CESAR ALBERTO 
HENRY NEUMA YANTAS MOSQUERA BENJAMIN CESARIO
INSPECCIÓN UNIDAD PIBOT PARA REPARACIÓN 1 UNIDAD PIBOT PARA REPARACIÓN 2




Anexo n° 13: Mapeo de la cadena de valor (VSM) antes del Lean. 
En el presente diagrama se muestra el mapeo de la cadena de valor antes del Lean en el cual está ligado el área de mantenimiento 
como soporte de la producción. 














Anexo n° 14: KPI 2016 
En la presente tabla se muestra el indicador clave de desempeño del área de 
mantenimiento donde podemos la evolución sobre el mantenimiento realizado a 
las unidades motrices donde la meta es del 90 % de cumplimiento. 






















Mantenimiento ysupervisores de 
Operaciones reuniran para realizar la 
programacion de mantenimiento preventivo y 
en funcion aesas fechas tentativas se 
ejecutaran los servicios.
08-mar
SI-F-MU-009 Matriz de Control de Kilometraje                                                                       










INDICADOR Gestion de Mantenimineto
RESPONSABLE Alex Flores PROCESO MANTENIMIENTO
META 90% FÓRMULA (RATIO)
Mantenimiento Realizado/Mantenimiento 
Programado
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Anexo n° 15: KPI 2017 
En la presente tabla se muestra el indicador clave de desempeño del área de 
mantenimiento donde podemos la evolución sobre el mantenimiento realizado a 
las unidades motrices donde la meta es del 90 % de cumplimiento. 

























RESPONSABLE ALEX FLORES PROCESO MANTENIMIENTO
META 90% FÓRMULA (RATIO) Orden de trabajo abierta/Orden de trabajo cerrado
FRECUENCIA Mensual REGISTROS USADOS
SI-F-MU-011 Programa de mantenimiento correctivo                                                                     





















ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17
cgalvez:
pendiente de verificar




Anexo n° 16: Mapeo de la cadena de valor (VSM) a futuro. 
En el presente diagrama se muestra el mapeo de la cadena de valor a futuro en el cual está ligado el área de mantenimiento como 
soporte de la producción. 
 
















Anexo n° 17: Tabla de mantenimiento preventivo y correctivo antes del Lean. 
En la presente tabla se muestra la programación de mantenimiento preventivo 
antes de la implementación del Lean, esta es uno de los tres indicadores 
principales para el control. 













GERENCIA PROGRM CUMPLIM EFICIENCIA
CENTRO NORTE 123 119 97%
OPERACIÓN PROGRAM. SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 TOTAL EFICIENCIA
DS CORPORATIVO 10 0 1 3 2 4 10 100%
GASCOP 15 3 2 5 1 1 12 80%
INDUSTRIA 17 3 7 0 2 5 17 100%
TPG 40 8 4 10 6 10 38 95%
TSG LIMA 26 6 6 3 7 4 26 100%
TSG TRUJILLO 2 0 0 2 0 0 2 100%
TSG CHICLAYO 1 1 0 0 0 1 2 100%
TSG AREQUIPA 10 1 3 2 0 4 10 100%
TSG CUZCO 0 0 0 0 0 0 0 0%
TSG PIURA 1 0 0 0 1 0 1 100%
TSG HUANCAYO 1 0 0 0 1 0 1 100%
YAULI 0 0 0 0 0 0 0 0%
Total general 123 22 23 25 20 29 119 97%
Resumen Mensual: 
En el grupo SERVOSA se programaron 123 unidades, se cumplió con 119 mantenimientos, 
cerrando con un 97%. Estos mantenimientos se distribuyen de la siguiente manera: 
Operac. Centro-Norte: En las operaciones Centro-Norte se programaron 123 unidades de las 
cuales se cumplió con 119 mantenimientos, haciendo una eficiencia de 97%. 
RESUMEN MENSUAL: 
De los 123 mantenimientos preventivos 
programados, 119 unidades cumplieron 
con su Mant. Preventivo. Esto nos 
permite cerrar en el grupo SERVOSA con 
un 97%.   











OPERACIÓN FLOTA N° OT T. PARADA INCIDENCIA PARTICIPACIÓN T. PROMEDIO
GASCOP 15 64 1152.3 427% 23.6% 76.8
INDUSTRIA 20 65 604.5 325% 24.0% 30.2
TPG 23 32 198.0 139% 11.8% 8.6
TSG LIMA 26 68 84.7 262% 25.1% 3.3
TSG HUANCAYO 2 7 38.4 350% 2.6% 19.2
DS CORPORATIVO 8 19 17.6 238% 7.0% 2.2
PRIMAX GLP 3 6 7.6 200% 2.2% 2.5
TSG CHICLAYO 3 4 6.9 133% 1.5% 2.3
 TURBO 8 5 5.0 63% 1.8% 0.6
TSG AREQUIPA 12 1 1.0 8% 0.4% 0.1
Total general 271 2116.0 100%




Anexo n° 18: Diagrama de operación mejorado del proceso de atención para 
mantenimiento correctivo. 
En el diagrama de operaciones de procesos DOP, se describen todas las 
operaciones que se realizan para la reparación de las unidades motrices y la 
secuencia la cual se inicia desde el reporte de la falla de la unidad motriz hasta 
los controles finales que se realizan. 













REALIZACIÓN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO Y CORRECTIVO
Unidad llega a bahia de taller con 
reporte de defecto
Revisión de fallas según reporte 
de defecto y apertura de OT 
Ejecución del trabajo preventivo y 
correctivo









Anexo n° 19: Diagrama de análisis propuesto del proceso atención para 
mantenimiento correctivo. 
En el presente diagrama se presentan las secuencias de las actividades 
comprendidas para el proceso de atención a las unidades en el área de 
mantenimiento después de haber implementado la mejora, logrando así reducir 
el tiempo de preparación de la misma. 
Tabla n° 37 DAP propuesto después de la aplicación del Lean. 
Elaboración propia. 






ELABORADO POR: Deyvy Flores Flores




Ingresar la unidad al area de mantenimiento con reporte 3
Estaciona la unidad en bahia de mantenimiento 30 5
Revisión de la unidad según falla reportada 1 5
Apertura de orden de trabajo 1 10
Pedido de repuestos e insumos a necesitar 1 10
Reparación de la unidad según reporte de defecto 3 240
Entrega de OT llenado  al supervisor de taller 1 7
Revisión de la conformidad de trabajo por parte de oper 1 10
Firma de OT en conformidad con el trabajo realizado 1 10
Cierre de OT por el area de mantenimiento 5









MANO DE OBRA S/. 525
MATERIAL S/. 2,500
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Anexo n° 20: Tabla de mantenimiento preventivo y correctivo después del 
Lean. 
En la presente tabla se muestra la programación de mantenimiento preventivo 
después de la implementación del Lean, esta es uno de los tres indicadores 





























MANTENIMIENTO CORRECTIVO: OT / HORAS INVERTIDAS EN CORRECTIVOS MENSUALES 


































MANTENIMIENTO CORRECTIVO: CONFIABILIDAD DE MAQUINA / RANKING DE UNIDADES 
MENOS CONFIABLES – ABRIL - MAYO 
CAMPAÑAS  3RA  SEM DE  MAYO 2017 















ANTES AÑO 2016 73% 13 camiones operativos y disponibles 2,277.60S/.          29,608.80S/.               
DESPUES AÑO 2017 97% 15 camiones operativos y disponibles 2,277.60S/.          33,025.20S/.               
DISPONIBILIDAD DE 
FLOTA
CANTIDAD DE CAMIONES OPERATIVOS Y 
DISPONIBLES
El costo por vuelta de cada camion es de S/. 2,277.60; antes de la aplicación del Lean fue de
S/. 29,608.80 y después se logro y mantener S/. 33,025.20 logrando un aumento de ingreso
economicode S/. 3,416.4 por dia en la flota de camiones (15 unidades motrices).
AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN SOLES DESPUÉS DE APLICAR LEAN
















































Anexo n° 22: Ficha de recolección de datos 
 
 
Fuente: Formato interno. 
 
 


























Fuente: formato interno SIG. 
                               
01  Freno de motor 12  Embrague, regulación 23 Alineamiento y balanceo
02  Nivel de aceite motor 13  Palanca de cambios 24 Servo, Sist. hidráulico
03  Filtro de aire 14  Selector, spliter 25 Caja de dirección
04  Pérdida de potencia 15  Temperatura elevada 26 Barras y terminales
05  Fugas de fluidos 16  PTO (Toma Fuerza)
06  Fajas, poleas, templadores 17  Ruido en la caja de cambios 27 Nivel de refrigerante
07  Turbo compresor 18  Ruido en las coronas 28 Fugas de refrigerante
08  Silenciador, matachispa 19  Retenes, semiejes de rueda 29 Tanque de expansión
09 Múltiple de escape 20  Templadores, soportes 30 Temperatura elevada
10  Soporte de motor 21  Reenvío 31 Radiador, intercooler
11  Sistema de combustible 22  Cardan y crucetas 32 Fan clutch, bomba de agua
33  Capot, litera 38  Puertas y manijas 43 Suspensión de cabina
34  Lunas y parabrisas 39  Timón y accesorios 44 Porta letrero de convoy
35  Asientos 40  Hermeticidad de la cabina 45 Deflectores de aire
36  Cinturones de seguridad 41  Espejos laterales 46 Tanques de combustible, accesorios
37  Tablero e instrumentos 42  Soportes de cabina 47OTROS
R S
01  Amortiguadores 13  Frenos, regulación 25 Luces en general  
02  Bolsas de aire 14  Fajas de freno 26 Faros delanteros  
03  Reg. de bolsas de aire 15  Compresor, lineas neumáticas 27 Neblineros, circulina  
04 Muelles y grilletes 16  Fugas de aire 28 Claxon  
05  Abrazaderas y bujes 17  Secador de aire 29 Alarma de retroceso  
06  Templador, balancines 18  Válvulas neumáticas 30 Trico y plumillas  
31 Baterías y bornes  
07  Reparación de llantas 19  Equipo de bombeo (Trasiego) 32 Testigos check engine  
08  Cambio de llantas 20  Bomba, tanque y Sist. Hhidráulico 33 Testigo ABS  
09  Rotación de llantas 21  Quinta rueda, King Pin 34 Velocidad crucero  
10  Presión de aire 22  Escaleras y barandas 35 Calefacción  
11  Reencauche de llantas 23  Patas de apoyo 36 Aire acondicionado  
12  Llanta de repuesto 24  Funcionamiento del GPS 37 Corte de corriente  
 
38  Parachoques 42  Bocamazas y rodamientos 46 Porta conos  
39  Tapabarros 43  Lubricación, engrase 47 Porta tacos  
40  Escarpines 44  Aros, esparragos y tuercas 48 Placas de rodaje  
41  Porta llantas y tecles 45  Porta extintores 49OTROS  
01  Cisterna de combustible 07  Tolva de concentrado 13 Cisterna de GLP
02  Accesorios de descarga 08  Tapa de tolva 14Manguera y carrete de GLP
03  Caja de válvulas 09  Pistones neumáticos 15 Rotogage, manometro, termom.
04 Manhole, válvulas, scully 10  Pistones Hidráulicos 16 Pistola de despacho
05  Línea de vida, antideslizante 11  Compuerta de tolva 17 Sistema GNV, accesorios
06  Sist. Toma a Tierra 12  Sistema GLP, contómetro 18OTROS
FIRMA DEL OPERADOR VºBº DEL SUPERVISOR SELLO Y FIRMA DE MANTENIMIENTO
REFRIGERACIÓN
LLANTAS
FIRMA Y CONFORMIDAD DEL REPORTE REALIZADO
III.-  MARQUE CON UN CHECK ( √ ) E INDIQUE EL NÚMERO DE COMPONENTE Y DESCRIBA LAS OBSERVACIONES REALIZADAS AL SEMIRREMOLQUE  ( S  )
OTROS COMPONENTES DEL SEMIRREMOLQUE IT DESCRIPCIÓN
OTROS COMPONENTES DEL REMOLCADOR Y/O SEMIRREMOLQUE
SISTEMAS CRÍTICOS
II.-
 MARQUE CON UN CHECK ( √ ) EL ELEMENTO OBSERVADO Y TAMBIÉN COLOQUE CHECK ( √ )  EN ( R ) SI EL COMPONENTE CORRESPONDE AL REMOLCADOR 
Y/O ( S  ) SI EL COMPONENTE CORRESPONDE AL SEMIRREMOLQUE, LUEGO INDIQUE EL NÚMERO DE OBSERVACIÓN Y LA DESCRIPCIÓN
SUSPENSIÓN FRENOS SIST. ELÉCTRICO IT DESCRIPCIÓN
CABINA Y OTROS COMPONENTES DEL REMOLCADOR
KILOMETRAJE:
I.-  MARQUE CON UN CHECK ( √ ) E INDIQUE EL NÚMERO DE COMPONENTE Y DESCRIBA LAS OBSERVACIONES REALIZADAS AL REMOLCADOR  ( R )
MOTOR CAJA - CORONAS DIRECCIÓN IT DESCRIPCIÓN
PLACA: KILOMETRAJE: PLACA:
OPERADOR: LIC. DE CONDUCIR:
DATOS DEL REMOLCADOR   ( R  ) DATOS DEL SEMIREMOLQUE   ( S  )
REPORTE DE DEFECTOS EN EL CAMIÓN
DATOS PRINCIPALES
















Fuente: Elaboración propia                                  
marzo AÑO
2 3 TUHIRO SALVADOR MIGUEL 4 FALCON ROMERO PALERMO EDWIN 1 FALCON ROMERO PALERMO EDWIN 2 CESAR OBANDO 3 PISFIL CARDENAS JUNIOR 4 CAPACITACIÓN MENSUAL
5 6 FIESTAS CHERRE JAVIER 7 QUISPE RODRIGUEZ TEOFILO FRANK 8 Medio ambiente y salud 9 BULLON LA ROSA LUIS 10 REYNA BARBARAN JAVIER 11 Jefatura de Mantenimiento
12 13 MIGUEL CORDOVA 14 Juan Alberto Ortiz 15 IZAGUIRRE CORTEZ JHON BRAYAN 16 Jose Silva / Miguel Cordova 17 Jhon Izaguirre 18 Jefatura de Mantenimiento
19 20 ALEX FLORES FLORES 21 JARPI PARIONA EMERSON 22 Miguel Tuhiro 23 QUISPE RODRIGUEZ TEOFILO FRANK 24 Jose Sanchez 25 Jefatura de Mantenimiento
26 27 Jose Silva 28 PISFIL CARDENAS JUNIOR 29 FALCON ROMERO PALERMO EDWIN 30 CESAR OBANDO 31 Fernando Cordova 1 Jefatura de Mantenimiento
Que es un lider
Puntos de pellizcos
Importancia de seguir procedimientos Qué tanto orden y limpieza
Baños y Roperos
check list, lavado, tanqueo de unidad movil 
de mantenimiento; revisión de equipos y 
herramientas.





               
REUNIÓNSUPERVISORES
importancia del AST en el area de 
mantenimiento
imporancia de la OT 
Importancia del mantenimiento preventivo
check list, lavado, tanqueo de unidad movil de 
mantenimiento; revisión de equipos y 
herramientas.
Importancia del seguimiento y 






ejemplificar en el area de 
mantenimiento
cuarta "S" (Seiketsu) 
ejemplificar en el area de 
mantenimiento
qinta "S" (Shitsuke)
ejemplificar en el area de 
mantenimiento
Aplicación, Objetivos, imporancia, beneficios de 
las 5"S"
check list, lavado, tanqueo de unidad movil de 
mantenimiento; revisión de equipos y 
herramientas.
Eficacia de las 5"S"
que tanto sabemos y ¿cuánto 







Estrategia de las 5 "S" Med. Ambiente (Las tres R)
Salud (Ergonomia al volante)
primera "S" (Seiri)
check list, lavado, tanqueo de unidad movil de 
mantenimiento; revisión de equipos y 
herramientas.
segunda "S" (Seiton)





No podemos ganarle a una maquina
Guardas
check list, lavado, tanqueo de unidad movil 
de mantenimiento; revisión de equipos y 
herramientas.
Uso no autorizado de máquinas Trabajo en espacio confinado
CRONOGRAMA CAP LEAN
MES 2017




























































































































                    

































Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                                        
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Diagnóstico y Formación




6. Producción en Flujo
7. Medida de resultados Lean a través de indicadores
8. Evaluación de la mejora
Actividades
12 meses




Anexo n° 32: Testimonio gráfico en la evolución de Lean aplicando la herramienta de las 5 “S” 
Figura 25 Fotos del área aplicando la clasificación (seiri). 
Antes de Lean Durante el proceso de aplicación Después del Lean 
   
 




Figura 26 Fotos del área aplicando orden (seiton). 
Antes de Lean Durante el proceso de aplicación Después del Lean 
   
 




Figura 27 Fotos del área aplicando limpieza (seiso). 
Antes de Lean Durante el proceso de aplicación Después del Lean 
   
 




Figura 28 Fotos del área aplicando estandarización (Seiketsu). 
Antes de Lean Durante el proceso de aplicación Después del Lean 
   
 




Anexo n° 33: Plan de mantenimiento basado en el TPM 
Tabla: La siguiente tabla muestra el registro de unidades según modelo de fábrica. 
  
 
Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                                        
IT CODIGO PLACA CODIGO COLOR MARCA MODELO AÑO TIPO VEHICULO ASIGNACION UBICACIÓN
1 3001 D2S-750 3001 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO TPG LIMA
2 3002 D5C-945 3002 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
3 3003 D5C-946 3003 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
4 3004 D5D-808 3004 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
5 3005 D5D-810 3005 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
6 3006 D5B-871 3006 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
7 3007 D5H-941 3007 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO TPG LIMA
8 3008 C6H-841 3008 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 2011 TRACTO TPG LIMA
9 3009 C6I-932 3009 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 2011 TRACTO TPG LIMA
10 3010 C9O-800 3010 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 2011 TRACTO TPG LIMA
11 3011 C9O-936 3011 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 2011 TRACTO TPG LIMA
12 3012 C9P-873 3012 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 2011 TRACTO TPG LIMA
13 3013 A3I-931 3013 BLANCO FREIGHTLINER CL 120 TRACTO TPG LIMA
14 3014 A3I-933 3014 BLANCO FREIGHTLINER CL 120 TRACTO TPG LIMA
15 3015 D0I-764 3015 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO GRANEL LIMA
16 3016 C6I-931 3016 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA TRACTO GRANEL LIMA
17 3017 D2Q-790 3017 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO GRANEL LIMA
18 3018 D2U-738 3018 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO GRANEL LIMA
19 3019 D2V-709 3019 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO GRANEL LIMA
20 3020 D3I-762 3020 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO GRANEL LIMA
21 3021 C9L-871 3021 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 6X4 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
22 3022 C9M-884 3022 BLANCO INTERNATIONAL 7600 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
23 3023 C1M-821 3023 BLANCO INTERNATIONAL 9200I SBA 6X4 2010 TRACTO INDUSTRIA LIMA
24 3024 C1M-824 3024 BLANCO INTERNATIONAL 9200I SBA 6X4 2010 TRACTO PIERINA LIMA
25 3025 D3O-733 3025 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO INDUSTRIA LIMA
26 3026 D3O-760 3026 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO INDUSTRIA LIMA
27 3027 D3P-700 3027 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2012 TRACTO INDUSTRIA LIMA
28 3028 D5B-869 3028 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
29 3029 D5B-843 3029 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
30 3030 D5B-892 3030 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
31 3031 D5B-893 3031 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO PIERINA LIMA
32 3032 D5D-922 3032 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
33 3033 D5D-923 3033 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
34 3034 D5E-834 3034 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
35 3035 D5E-858 3035 BLANCO FREIGHTLINER M2 112 2011 TRACTO INDUSTRIA LIMA
36 3036 A0V-932 3036 BLANCO INTERNATIONAL 7600 SBA 6X4 2010 TRACTO INDUSTRIA LIMA





Tabla: La siguiente tabla muestra el registro del proyectado de los mantenimientos preventivos 
 
 
Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                                        
KM FECHA (Km) KM FECHA KM FALTANTE VARIACION KM FALTANTE VARIACION
1 D2S-750 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 337,867 21/09/2016 330,046 20/08/2016 345046 01/10/2016 oct-16 360046 13/11/2016 nov-16
2 D5C-945 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 460,480 21/09/2016 448,285 22/07/2016 463285 02/09/2016 sep-16 478285 15/10/2016 oct-16
3 D5C-946 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 393,089 21/09/2016 387,577 05/09/2016 402577 17/10/2016 oct-16 417577 29/11/2016 nov-16
4 D5D-808 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 417,996 21/09/2016 404,592 02/08/2016 419592 13/09/2016 sep-16 434592 26/10/2016 oct-16
5 D5D-810 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 415,585 21/09/2016 409,395 22/08/2016 424395 03/10/2016 oct-16 439395 15/11/2016 nov-16
6 D5B-871 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 558,258 21/09/2016 556,035 12/09/2016 571035 24/10/2016 oct-16 586035 06/12/2016 dic-16
7 D5H-941 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 350 419,458 21/09/2016 411,430 29/08/2016 426430 10/10/2016 oct-16 441430 22/11/2016 nov-16
8 C6H-841 INTERNATIONAL TPG OPERATIVO 12000 350 545,134 27/09/2016 542,866 18/09/2016 554866 22/10/2016 oct-16 566866 25/11/2016 nov-16
9 C6I-932 INTERNATIONAL TPG OPERATIVO 12500 350 625,067 27/09/2016 621,103 16/09/2016 633603 21/10/2016 oct-16 646103 26/11/2016 nov-16
10 C9O-800 INTERNATIONAL TPG OPERATIVO 12000 380 615,807 27/09/2016 613,526 18/09/2016 625526 19/10/2016 oct-16 637526 20/11/2016 nov-16
11 C9O-936 INTERNATIONAL TPG OPERATIVO 12500 350 578,494 20/09/2016 578,492 21/09/2016 590992 26/10/2016 oct-16 603492 01/12/2016 dic-16
12 C9P-873 INTERNATIONAL TPG OPERATIVO 12500 350 589,102 20/09/2016 580,025 28/08/2016 592525 02/10/2016 oct-16 605025 07/11/2016 nov-16
13 A3I-931 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 12000 350 901,095 27/09/2016 890,742 23/08/2016 902742 26/09/2016 sep-16 914742 30/10/2016 oct-16
14 A3I-933 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 12500 350 904,767 09/09/2016 893,470 10/08/2016 905970 14/09/2016 sep-16 918470 20/10/2016 oct-16
15 D0I-764 FREIGHTLINER INDUSTRIA OPERATIVO 15000 350 299,926 27/09/2016 299,093 23/09/2016 314093 04/11/2016 nov-16 329093 17/12/2016 dic-16
16 C6I-931 INTERNATIONAL TSG LIMA OPERATIVO 12000 350 578,507 22/09/2016 570,332 05/08/2016 582332 08/09/2016 sep-16 594332 12/10/2016 oct-16
17 D2Q-790 FREIGHTLINER TSG LIMA OPERATIVO 15000 250 290,501 22/09/2016 287,987 08/09/2016 302987 07/11/2016 nov-16 317987 06/01/2017 ene-17
18 D2U-738 FREIGHTLINER TSG LIMA OPERATIVO 15000 250 253,220 22/09/2016 240,510 29/07/2016 255510 27/09/2016 sep-16 270510 26/11/2016 nov-16
19 D2V-709 FREIGHTLINER TPG OPERATIVO 15000 250 244,192 21/09/2016 237,131 02/08/2016 252131 01/10/2016 oct-16 267131 30/11/2016 nov-16
20 D3I-762 FREIGHTLINER TSG LIMA OPERATIVO 15000 250 256,201 21/09/2016 250,524 07/09/2016 265524 06/11/2016 nov-16 280524 05/01/2017 ene-17
21 C9L-871 INTERNATIONAL VENDIDO INOPERATIVO 12000 200 207,451 04/04/2016 196,927 11/01/2016 208927 11/03/2016 mar-16 220927 10/05/2016 may-16
22 C9M-884 INTERNATIONAL INDUSTRIA OPERATIVO 12000 200 268,403 30/09/2016 268,403 30/09/2016 280403 29/11/2016 nov-16 292403 28/01/2017 ene-17












Tabla: La siguiente tabla muestra el registro de kilometraje consolidado para programación de mantenimiento. 
 
 




Tabla: La siguiente tabla muestra el registro de kilometraje consolidado para programación de mantenimiento. 
 
 




Tabla: La siguiente tabla muestra un tipo de primera rutina (tipo A) para la realizar mantenimiento preventivo 
 




Tabla: La siguiente tabla muestra un tipo de primera rutina (tipo B) para la realizar mantenimiento preventivo. 
 




Tabla: La siguiente tabla muestra un tipo de primera rutina (tipo C) para la realizar mantenimiento preventivo. 
 




Anexo n° 34: 5S en presentación dirigido al personal en mantenimiento. 
 
             























































































Anexo n° 35: Procedimiento para realizar mantenimiento preventivo 












2.1. El presente procedimiento aplica a todos los vehículos tracto 






3.1. Tracto: Unidad encargada de remolcar o cargar una cisterna 
 
3.2. Cisterna: Tanque horizontal o recipiente destinado a 
contener producto inflamable o combustible que se encuentra 
montado sobre un chasis. 
 
4. DOCUMENTOS A CONSULTAR 
 
 
4.1. Manual de mantenimiento de camiones pesados 








5.1. Gerencia General; De que todas las unidades se 
encuentren en buen estado estructurando un programa de 
mantenimiento preventivo. 
 
5.2. Área de compras; Se encargara de los gastos y 
adquisiciones de los repuestos necesarios requeridos en la 
revisión y mantenimiento de las unidades 
 
5.3. Jefatura de Mantenimiento; Encargado de gestionar las 
paradas con las demás operaciones de la empresa, para 
realizar los mantenimientos preventivos, coordinando los 
repuestos e instrumentos que se requieran. 
 
5.4. Supervisor de Mantenimiento; Encargado de la revisión de 
las actividades de mantenimiento realizadas por el personal 
de mantenimiento. 
 
5.5. Mecánicos; Responsables en atender los mantenimientos 
de las unidades durante su servicio. 
 
5.6. Supervisor de SSOMAC; Apoyo en las inspecciones planificadas a las 
unidades, ayudando a observar los incidentes relacionados a la seguridad 





6.1. Plan de mantenimiento 
 
 
El plan de mantenimiento preventivo para los vehículos Tracto camiones 
del Grupo SERVOSA fue realizado tomando en consideración los planes 
de mantenimiento de los fabricantes de camiones International y 
freigthliner, también se priorizo la inspección, y lubricación con menor 
frecuencia para mejorar la mantenibilidad de los vehículos, asimismo a 




efecto se tomaron 03 rutinas de mantenimiento que se describen a 
continuación: 
 
6.1.1. Rutina de mantenimiento Tipo “A” 
 
 
La rutina de mantenimiento tipo “A” es un mantenimiento de inspección y 
lubricación que permite asegurar que los componentes se encuentren 
lubricados, y en buenas condiciones de funcionamiento, este 
mantenimiento es intermedio al mantenimiento preventivo tipo “B”. 
 
 
6.1.2. Rutina de mantenimiento Tipo “B” 
 
 
La rutina de mantenimiento tipo “B” es un mantenimiento de motor 
(cambio de aceite y elementos filtrantes) que permite asegurar la 
renovación de aceite de motor, de esta manera aseguramos la 
operatividad del motor, la rutina de mantenimiento tipo “A”, se encuentra 
contenida en la rutina de mantenimiento tipo “B”. 
 
 
6.1.1. Rutina de mantenimiento Tipo “C” 
 
 
La rutina de mantenimiento tipo “C” es un mantenimiento preventivo 
aplicado a la transmisión, diferenciales y frenos, que permite asegurar que 
todos los sistemas del tracto camión se encuentren operativos, la rutina 
de mantenimiento tipo “B”, se encuentran contenida en la rutina de 
mantenimiento tipo “C”. 
 






6.1.2. Recorrido Diario: 
 
 
Se hace un estudio del recorrido diario de la unidad a ser 
programada, mediante su kilometraje anotado de su tablero 
principal del vehículo o de su hubodometro ubicada en la rueda de 
tracción del mismo. 
6.1.3. Frecuencia: 
 
Las frecuencias empleadas para la aplicación de las 
rutinas de mantenimiento según las indicaciones del 
fabricante son: 
 
 Rutina de mantenimiento Tipo “B” 
de 10,000 a 12,000 
Km. 
 Rutina de mantenimiento Tipo “A” equivale a B/2 




Así mismo en el área de mantenimiento se lleva una SI-F-MU-
009 Matriz del control de kilometrajes, periodo de cambio, 
recorrido diario de todas las unidades de SERVOSA, para llevar 
a cabo la programación de los mantenimientos preventivos. En 
esta matriz se tiene una fecha tentativa para el cambio en forma 
de alerta, así que faltando 5 días antes del mantenimiento poder 
comunicar al supervisor de operaciones y pueda modificar y 
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6.2. Ejecución del Mantenimiento Preventivo 
 
 
Se designa a un técnico a cargo para realizar el mantenimiento 





6.2.1. Estacionamiento del vehículo: 
 
 
 La unidad se debe de estacionar él un lugar seguro y 
apropiado para el mantenimiento.

 Colocar los tacos de seguridad en las ruedas de tracción.

 Colocar los conos de seguridad en la parte posterior de la 
unidad a trabajar.

 El técnico debe de tomar la llave de contacto del vehículo 
y guardarla por su seguridad si es necesario se bloqueará 
la batería.
 
6.2.2. Entrega de documento: 
 
 
 El supervisor de mantenimiento hace la entrega del 
formato según el intervalo que corresponda a realizar 
el mantenimiento de la unidad.

6.2.3. Entrega de material y repuestos: 
 
 
 El técnico a cargo solicita al almacenero los 
materiales y repuestos programados a utilizar.

 El almacenero envía su pedido al almacén central 
con una O/P y O/T.

 En técnico retira los filtros, aceite de motor, etc., del almacén para 
su trabajo a realizar.








 Según se va ejecutando los trabajos del 
mantenimiento preventivo, se va llenando el formato 
con la lista de actividades programado.

6.2.5. Fin del mantenimiento: 
 
 
 Terminado el mantenimiento preventivo el técnico 
firma el formato de actividades y lo entrega al 
asistente de mantenimiento conjuntamente con la 
llave de contacto de la unidad.

 El supervisor de mantenimiento hace la entrega de la 
unidad al conductor, realizando la verificación de 
todos los trabajos ejecutados.

 Para finalizar, El supervisor de mantenimiento 
archiva la lista de actividades trabajadas por el 
técnico en el file de mantenimiento de la unidad 
totalmente firmada por el jefe de mantenimiento y 
después entregara la fotocopia al supervisor de 
operaciones.

6.3. Incumplimiento al Mantenimiento Programado 
 
 Toda unidad es comunicada para su mantenimiento 
preventivo faltando unos 1,000 km. Antes para que el 
supervisor de la operación programe con anticipación su 
recorrido.

 Si existe cualquier problema con la programación, esta debe 
ser comunicada al jefe de mantenimiento por escrito para su 
reprogramación. Comprometiéndose que la unidad debe de 








1 SI-PRG-MU-001 Programa de mantenimiento preventivo.  
2 SI-F-MU-Rutina de mantenimiento preventivo para tracto 
camiones tipo "A"  
3 SI-F-MU-020 Rutina de mantenimiento preventivo para tracto 
camiones tipo "B"  
4 SI-F-MU-021 Rutina de mantenimiento preventivo para tracto 
camiones tipo "C"  
5 SI-F-MU-009 Matriz del Control de Kilometrajes. 
 
 
 
 
